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ચુંબઈ છલાકાર્તું સરકારી કેળવણી ખાતુ, 
નજી ભમે 
બ્‌ 
ભાગ વ1૧લે 
મૂળા લેખક, 
આળકૃષ્ણુ શ્રીધર કોલટકૅર, એલ. એજી., 
ફૂસ્ટે આ. ડે. એ. ઇન્સ્પેકટર, નાસિક; 
ભને 
રામચંદ્ર જનાર્દન ગા'ખલે, ખી. એ., 
શિક્ષક, ટ્રેનિંગ કોલેજ ફેર મેન, પુના. 
અનુવાદક; 
ગણેશ બચાજી સપ્રે, ખી. એ., એસ. ટી. સી., 
અને 
સનસોહનદાસ દલપતરાસ દલાલ, બી.એ., એસ, ટી. સી., 
શિક્ષક, પ્રેમચંદ રાયચંદ ટ્રેતિંમ કોલેજ, અમ દાવાદ? 





આજત્તિ ૪થી. પ્રત-૧૦,૦૦૦. સતે ૧૬૧૬. 


છપાવી પ્રસિદ્ધ કરનાર, 
કરસનદાસ નારણુદાસ એન્ડે સન્સ, 
. નાણુવટ, સુરત? 





સરકારે સર્વ હક સ્વાધીન રાખ્યા છે. 
કિ ૦9-૧૦-૦૦ 


લેઘા#ટ& 


ક મમસવાટ દ 

અગ્રટાવાઠ જ 
“ન 
જિ 


સ્પ 

રડ 

ગૂજરાતો કોપીરાઇટ “સંગ્રહ 
૮૬ 


સુર્ત ચોટાના પૂલ ઉપર પાસ્ટ એફ્સની સામે 
“ સુરત સીટી 7 પ્રિન્ટિંગ પ્રેસમાં 
હાકોર્દાસ સાનસિંહે છાપ્યું. 


મસ્તાવના. 
આન કઉટનન*જ 


રનિંગ કોલેજના નવા કડ પ્રમાણે ટ્રેનિંગ કોલેજમાં ' નવી 
ભૂમિતિ?* શીખવવી જર્રની છે; તેથી આ વિષય શીખવવામાં 
વિદ્યાર્થીઓને મદદ મળે એ હેતુથી અમે આ પુસ્તક લખ્યું છે. 

આ પુસ્તક કોઈ પણુ એંગ્રેજી ગ્રંયતું ભાષાંતર નથી, પણુ તે 
અંગ્રેજમાંના કેટલાક ગ્રંથોને આધારે લખેલું છે. નવી ભૂમિતિમાં 
પ્રાયાગિક ભાગ વિશેષ મહત્ત્વનો છે, અતે તેતો! યોગ્ય ઉપયોગ 
કરવાથી વિદ્યાર્થીઓને આ .વિર્ષષ સુક્કી થવાને સંભવ છે; તેથી 
તેને વિશેષ વિસ્તાર કર્યો છે. 

આ પુસ્તક તૈયાર કરવાના કામમાં મેસર્સ ગોડ્ફરે અતે 
સિડન્સ, બર્નાદે અતે ચાઇલ્ડ, પિયરપોઇટ, એગર, વગેરે ગથકારોના 
અંગ્રેજ ગ્રંધાો તેમજ રેવકુળેમૃત મરાડી ભૂમિતિ ધી ઉપયોગી થઇ 
પડી છે. એ માટે આ સર્વે ગ્રંથકારોના પ્રસ્તુત ગ્રેથકાર ધણુ 
*ભારી છે. ર 

ગ્રંથક્તા. 


* નવી ભૂમિતિ--નવી ભ્રમિતિની યોજના કોઈ અમુક ગણિત-- 
રાસ્રીએ કરેલી નથી, પણુ અનેક ગણિતશાસ્ના શેોધકેોના પ્રચત્નથીજ 
તેણે હાલતું સ્વરૂપ ધારણુ કર્યું છે, એ વાત ધ્યાનમાં રાખવી નેોઈ એ. આ 
તવી ભૂમિતિ જમેનિ અને ટ્રાન્સ ખે દેરો।માં ધણા વખત પહેલાં દાખલ 
થઈ હતી, અને ઇગ્ક્ાંડમાં તે થોડાજ વખત પર દાખલ થઈ છે. આ યોાજના- 
ને અવુચરીનેજ ડેળથણીખાતાએ આ દેશ્નમાં તવી ભૂમિતિ દાખલ ઠરી છે. 


શિક્ષકોને સચના. 
ખનન 

જે શિક્ષકોને આ વિષય છેક નવે! છે, તેમણે આગળ આવતા 
ઉપોદ્‌ધાતમાં આપેલી નવી ભૂમિતિ સંબંધી માહીતી ધ્યાત દપ ને 
વાંચવી, અને તે યાદ રાખી આ વિષય શીખવવે।. શી'ખવતી વખતે 
નીચેતી બાખતો હંમેશાં ધ્યાનમાં રાખવીઃ-- 

(૧) આફૃતિના ધર્મો અતુમાનદારા શીખવતા પહેલાં છે1કરા- 
એ! પાસે આપૃતિ કઢોવીને અને તેતી બાજીએ, ખુણા, વગેરે મપાવી 
ને તે ધર્મો પક્ષ જેવરાવવાતી જરૂર છે; તેથી «થી ૧૧૫ 
સુધીનાં પાનાંમાંનો પ્રાયાંગક ભાગ કાળજપૂર્વક શીખવવે। જેઈ એ. 

(૨) આકૃતિઓ સંબંધી અથવા પ્રમેષો! સંબંધી પ્રયક્ષ પ્રયોગ 
કર્યા પછી, જે ધમા છે।કરા પાસે કદાવ્યા હોય, તે તેમને નાંધપેથીમાં 
નોંધી રાખવા કહેવું. 

(૩) આકૃતિઓના ધમ અથવા પ્રમેચો ખરાબર સમજવા માટે 
આડૃતિએ ખરાબર કાઢવી જર્રતી છે; માટે ભૂમિતિ શીખવતી વખતે 
શિક્ષકે આરૃતિએ પાટીઆ પર્‌ બરાખર કાઢવી. તેમજ જે આકૃતિએ। 
છેકરાએએ કાઢવાની હેય, તે પણુ તેમની પાસે સાધનોની મદદથી 
ભૂલ ન થાય એવી રીતે કટઢાવવી. આપુતિ બરાખર્‌ કાઢેલી હેય તો 
પ્રમેય વધારે સહેલાઈથી સમજ શકાય. 

(૪) સર્વ વાપખ્યાએ સામટી શીખવવાને ખદલે જેમ જેમ 
તેમતી જરૂર જણુય તેમ તેમ તે એક પછી એક શીખવવી. 
વ્યાપ્યાએ સામટી શીખવી હેય તે તેમનો ખપ પડતા સુધીમાં તે 
ભૂલી જવાતો ્સશવ રહે છે; તેથી આ યે।!જના જરૂરની છે. 


(૫) વાપ્યાએ છેકરાએને કહી દેવી નહિ, પણુ ચોપડીમાં 
ખતાવ્યા પ્રમાણે પ્રયોગ કરી છેકરાએ પાસે તે કઢાવવી, વ્યાખ્યા 


ધ, 


છોકરાઓ પાસે કઢાવવી શડય ન હેય તો તે જીદી જુદી આપૃતિઓની 
મદદથી છે।કર:એને સ્પટટ રીતે સમન્નવવી. છે।કરાએને વ્યાખ્યાએની 
સમજણુ પડ્યા પછી તેમને લગતી આપૃતિએ તેમતી પાસે કલાવવી 
તથા એળખાવવી. 


(૬) જે પમેયો વિઘાર્થીઓને શીખવવાનાં હેય છે, તેમની 
સતા ન્ેકે પહેલ્લાં પાયાગિક ભાગ શીખવતી વખતેજ તેમના 
ધ્યાનમાં આવી ગઇ હેય છે, તોપણુ તે ભૂલી જવનો રંભવ રહે 
છે. તેથી દરેક પ્રમેય શીખવતા પહેલાં તેતી સયતાનેો અતુભવ 
(પડેલાં એક વખતે તેમણે કર્યા હતો તેમ) પ્રયક્ષ પ્રયોગથી કરી 
કરાવવે[, અને તેવો અતુભવ કરના પછી “હવે એજ ગબામત 
આપણે અતુમાનથી સિહ કરીએ?” એમ કહી અતુમાનની મદદથી 
સિદ્ધતા શર કરવી, 





અનુક્રેમણિકા. 


ઉપોદ્ધાત.... ... ક 
ખંડ જલે (4ાયોગિક મ આ 99% 
પ્રકરણ ૧લું. 

૧ લીટીએ માપવા વિષે 

ર્‌ ય કે અંતરપ્રમાણુ ક 

૩ ખુણે।ા... ... ... નકન 

૪ સાક્ષેપ દિશ્વા .., 

પ અમુક અંશતે ખુણે કરવા વિષે .. 

૬ ઝક લીટી ખીજ -૫૨ર પડવાથી થતા મી 
૭. મમેક ખીજતે છેદતી ખે સીધી પા 


વચ્ચેના ખુણા... 
૮ સમાંતર લીટીએ. ક કા 
હ ત્રિકોણુ. ય ક 


૧૦ લંબ , ક 
૧૧ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ .. ક 
પ્રકરેણુ રજી. 
ભૂમિતિ એટલે શું? ,.. કે 
પદાથ જ કે 


લંબાઈ, પા અને નાઈ . 
પૃછણ ૦૦૦ 


સપાટ પૃછ અને વક્ર દ ક 


સપાટી કે ક ક૦૦ 
લીટી... 8૭૯6 9૯૦ ક૦૪ 
બિંદુ ફ૦૭ 9૦૭ ૭૭૦૦૪ ૬૪૦૦ 


ખંડ રજો (પ્રમેય ૧-૨૫) ,,,૪ *.- 
ખંડ ડ૩જો (ફૂલ ૧-૧૩) ,,૪ ૦» 
પરિશિટ અ ( પરચુરણુ પ્રશ્ન) ... 


પરિશિષ્ટ થ (પ્રશ્ન છેઇડવાની પથકકરણું પહ્તતિ)... 


પ્રશ્નોના ઉત્તરો #*.* ફે કકે 


જ 


0૦૭ 


પછ. 
૧-૮ 


«“-૧૧૬ 


૧૦ 
૧૬ 
ર૧ 
૪ર 
૪૪ 


૪% 


પ૦ 
પર્‌ 
5૩ 
[શીત 
દર્‌ 


૧૦૦ 
૧૦૧ 
૧૦2 
૧૦2 
૧૦૫ 
૧૦૬ 
૧૦૮ 
૧૧૪ 
૧૧૭-૧૭૫ 
૧૭૭-૧૫૭ 
૧૯૫-૨૦૮ 
૨૦૬-૨૧૫ 
૨૧૬ 


ખૃષ્ડે, 
(અનુક્રમણિકા) 
(કંપે।૬ધાત) 
૧૫ 
દ૧ 


શુદ્દિપત્ર. 


લોટો. અશુદ્ 
/ સાક્ષેપ 
પ્‌ આવે 
ર૩ ભાજકને 
ટર્‌ પૃ૦ 
ધ, પાનાં 
૧૧ તેમને 
પ દ્જ્જ્‌ 
ર૭ બમણાઈ 
૧૫ ત્રિકોણુની 
જપ પવ-૫જ% 


૨)]'%* 
સાપેક્ષ 
આવી 
વિભાજકને 
પુ૦ 
ખાનાં 
તમને 
દત 
ની બમણુાઈ 
ત્રિકોણના 
પવ--પજ 


ઉપોદધાત. 
ખન્ન્્ઝ્ુપહરન-* ર 
નવી ભૂશ્િતિનાં ખાસ લક્ષણે! નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 
(૧) આકૃતિના ધર્મે (પ્રમેય-સિદ્ધાંત) અનુમાનથી સિદ્ધ કરતટે 


પહેલાં પ્રત્યક્ષ પ્રયોગ ઉપરથી તેમની સત્યતાની ખાતરી કરી આપવામાં 
આવે છે. 


(૨) વ્યાખ્યા અને પ્રમેય-સિદ્ધાંત (પ્રમેયમાંના સામાન્ય નિયમે।) 
વિગમનપદ્દિથી (વિશેષ દછાંતો પરથી- સામાન્ય નિયમ ઉપર 
ઉતરવાની રીતથી) શીખવવાતે। પ્રયત્ન કર્યો છે. 

(3) સિદ્ધાંતોને ક્રમ યુક્લિડથી સહેજ જુદે! છે; કેટલેક ઠેકાણે. 
સિદ્ધતા પણુ જુદી રીતે આપી છે; અને યુક્લિડમાંના કેટલાક ખહુ- 
જરૂરના ન હોય એવા સિદ્ધાંતો કાઢી નાખ્યા છે. 

(૪) આકૃતિઓ બરાબર દોરવી ધણી અવસ્યની ગણી છે. 

આ ફેરફાર કરવાનાં કારણ્‌। નીચે પ્રમાણું છેઃ--- 

(૧3) ફે્‌।ટો શી રીતે લેવો તેની માહીતી આપણુતે કોઈ મોટેથી 
આપે, તો તે ખરાખર સમનશે નહિ એટલુંજ નહિ, પણુ તે ઘોડાજ' 
વખતમાં ભૂલી જવાશે. જે તેજ માહીતી આપખુને પ્રસક્ષ પ્રયોગ 
વડૅ કોઈ એ આપી હેય, તો તે સારી રીતે સમનશે, અને તે 
' “એછામાં ઓછા એક અઠવાડીઆ સુધી તો ભુલાશે નહિ. પણુ તેજ' 
પ્રયાગ આપણે પોતાને હાથે કરીએ, તો તે બાબત ઉત્તમ પ્રકારે 
સમજશે એટલુંજ નહિ, પણુ તે આસરે એક વરસ સુધી યાદ રહેશે. 
કાઈ આખતવું વર્ણુન સાંભળવાથી, તે પ્રત્યક્ષ. જવાથી, અને તે જતે 
કરવાથી, એ ત્રણુ પ્રકારે મળતા જાનમાં આવે તદ્‌ાવત પડે છે. કોઈ 

“પણુ પ્રકારના  સાનને--આં નિયમ લાગુ પડે છે. આ..ઉપરથી *એવે!ઃ 
.. સામાન્ય: નિષ્રમ નીકળે છે,. કે કોઈ પણુ વસ્તુનું સાન કલા વર્ણનથી 
“સ થામ છે,: તે કરતાં વધારે. સાત તે વસ્તુ , મત્યક્ષ જવાથી માય - છે,. 
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અતે તેથી પણુ વધારૅ જ્ઞાન તે વસ્તુ પ્રત્યક્ષ પોતાને હાથે કરવાથી, 
અથવા તે વસ્તુનો ઉપયોગ પોતાને હાથે કરવાથી થાય છે. તેધી 
સ્તાન પાકું થાય અને મનમાં બરાખર ઠૅસે એટલા માટે પ્રયોગ વિદ્યાર્થા- 
એ જાતે કરવા અવશ્યના છે. ભૂમિતિનાં સત્યો વ્યવહારમાં આપણી 
નજરે પડતાં ન હોવાથી તેમને દશ્ય રૂપમાં જનેવાની આવસ્યકતા। વિશેધ 
છે. એમ હેવાથી પહેલાં આ વિષય કેવળ વ્યાખ્યાનડારા શીખવાતો 
હતો તેથી શું પરણામ આવતું હતું તે આપણે સૌ ન્નણીએ છીએ. 
ભૂમિતિ એ વિષય ધણેુ।જ કઠેણુ ગણાતો હુતે! એ વાત ખાતરીપૂર્વક 
તિદ્દ કરી આપે છે, ક આ વિષય શીખવવાની જુની પહદતિ અયેગ્ય 
અતે કઠણુ હતી. “ કાટખુણે।,' “સમપ્રતિભ્રજ ચતુષ્કોણુ,' વગેરે સંનામાં, 
અથવા “ત્રિકોણુના ત્રણુ ખુણા મળીને ખે કાટખુણા। બરાબર હેય છે,' 
એવા એકાદ સિદ્ધાંતમાં રહેલી કલ્પના “ પ્રત્યક્ષ આકૃતિથી અને 
ચયોગથી સ્પછટ કરી બતાવો ” એમ કલ્ું હોત, તો (યુકિલડના ૧લા 
યુસ્તકના ૩૨ સિદ્ધાંત જેમને ચાલ્યા છે એવા વિદ્યાર્થીએ બકી) કેટલા 


થોડા વિદ્યાર્થીઓ એવા પ્રશ્નને સંતોષકારક જવાબ આપી શ્ઞકત એ 
વાતને વિચાર કરીએ તો જુની પહૃતિ કેટલી અયોગ્ય હતી એ સમજ 
શકાશે. આ પદ્દતિતે લીધે છોકરાઓનું આકૃતિના ધમે[તું સાન ધણુંન 
અધુરૂ રહેતું અને ધણા ખરો વિષય તેમતે ગેખવેો પડતો હતો. આં 
સ્થિતિ દૂર કરવા માટે, આયૃતિના સંબંધમાં છોકરાએ પાસે પ્રત્યક્ષ 
પ્રયાગ કરાવવા એજ એક ઉપાય છે. સમાંતર લીટીઓને છેદતી લીટીથી 
થતા વ્યુહમ ખુણા સરખા હોય છે, એ વાત યુકલિડના ૨૪મા સિદ્ધાંતની 
સાબ્દિક સિદ્ધતા ઢલ્યા પછી જેટલી યાદ રહેશે, તે કરતાં તે ખુણા સરખા 
હેય છે એ વાત પ્રત્યક્ષ પ્રયાગથી બતાવી હેય તે! વધારે સારી રીતે યાદ 
રહેશે; અને તેજ વાતની ખાતરી વિદ્યાર્થીએ પોતાના હાધે કરેલા પ્રયોગ 
વડે કરી જુએ, તો પાકી ધ્યાનમાં રહેશે એ તદન ખુલ્લું છે. આ 
ઉપરથી ભૂમિતિના નિયમો ધ્યાનમાં રાખવામાં વિદ્યાર્થીઓએ નાતે 
“કરેલા પ્રયોગ તેમને મદદ કરૈ છે એ નિવિંત્રાદ છે. તેથી આકૃતિઓ 


ગૈ 


અરાબર કાથવી અતે તેમના ધર્મ તપાસી જેવા એ ખે બાબતને નવી 
ભૂમિતિમાં પ્રાધાન્ય આપવામાં આવ્યું છે. 


(૨» વિગમનપદ્ઠડતિની મદદથી વ્યાખ્યાઓનું અને 
સિદ્ધાંતોનું સરાન આપવા વિષે:-પારિભ!વિક સંજ્ઞા અને સિહ્ધાંતો- 
નો સાધારણુ ખ્યાલ આવે તે માટ તે સંગાઓ તથા સિહદ્ધાંતામાં 
દર્શાવેલી બાબતોનું ધત્યક્ષ અવલોકન જેમ આવમ્યક છે, તેમજ 
તે સંબંધનું સાન પાકુ થાય અને લાંબા વખત સુધી ટકે તે માટે તે 
બાખતોનું અવલે।કન કર્યા પછી છેઈકરાએએ પોતેજ માનસિક પ્રયત્ન 
કરવાની જરર છે. આપણે નણીએ છીએ કે જે વાતો આપણે 
પોતાની બદ્ધિના શ્રમથી શીખીએ છીએ, તે આપણુને બરાબર 
સમજાય છે એટલુંજ નહિ, પણુ તે પાકી ધ્યાનમાં રહૈ છે; અને જે 
વાતો આપણે ખીન્ન લેકે! પાસેથી શીખીએ છીએ તે તેટલી સારી 
પેટે સમજાતી નથી, અને તે આપણા ધ્યાનમાં લાંબો વખત રહેતી 
પણુ નથી. છોકરાએના મનની સ્થિતિ પણુ એવીજ હોય એ 
સ્વાભાવિક છે; એટલે જે નાન છે।કરા પોતાના શ્રમથી મેળવે છે તે તેમના 
મનમાં બરાખર દયે છે; માટે વ્યાપ્યા અને સિદ્ધાંતનું સ્તાન ચાલતા 
સુધી છેકરા ષેતાની મહેનતથી મેળવે એમ કરવું. એમ કરવાને 
ચોગ્ય માર્ગે એ છે, કે જે વસ્તુઓના ધર્મોનું સાન છે।કરઓને 
આપવું હેય, તે વસ્તુએના જીદા જીદા પ્રકાર છોકરા આગળ મૂકવા, 
અને છોકરાએ પાસે તેમતી સરખામણી કરાવીને તે ઉપરથી થતા 
ગઅમનુમાન છે1કરા પાસે કદાવવાં, એટલા માટે નવી ભૂમિતિમાં વ્યાખ્તા 
શીખવવાની પદ્દતિ એવી છે, કે જે આકૃતિતી વ્યાખ્યા છોકરાઓને 
શીખવવી હેય, તે આકૃતિ તેમની પાસે કઢાવીતે તેની બાજીઓ, 
ખુણા, વગેરે ભાગોની પરીક્ષા તેમનીજ પાસે કરાવવી; પછી તેજ 
જાતની ખીન્ન પ્રકારની આરૃતિઓ કઢાવીને તેમની એક ખીજ સાથે 
સરખામણી કરાવવી; અને આ સરખામણી પરથી જે સામાન્ય ધર્મ 
જણાઈ આવે તેની મદદથી વ્યાખ્યા ઉપજવવી, પ્રમેચોતું ખરાપણું 
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ન૪ી કરવાની રીત પણુ શેવીજ છે; મેટલે પ્રમેષોના અનેક ઞૅત્યક્ષે 
દાખલા લેવા અને તે પરેથી સામાન્ય સિદ્ધાંત નકી કર્વે।. 


કોઈ પણુ નિયમ કે સિદ્ધાંત નકી કરવાની ખે પહદ્દતિ છે: એક, 
ખીન્ન સામાન્ય નિયમોને આધારે તે નિયમ નષ્ઠી કરવાની; અને 
ખીજ, પ્રત્યક્ષ વિરોષ દાખલાએ। વડૅ તે નિયમ નકી કરવાની, આ 
પૈકી હમણાં ઉપર્‌ વણવી તે પદ્દતિ ખીન્ન પ્રકારની છે. પહેલી પદ્ધતિ- 
માં દોષ એ છે, કે શબ્દોના અ્થૈના અનિશ્ષિતપણાને લીધે અને 
જે સામાન્ય નિયમના આધારે અસુક નિયમ ન»ી કરવાને હેય તેને 
અપવાદ હે[વાથી, તેમજ જીદાં જુદાં વિધાનો ( કહેલી બાબતો ) 
ઉપરથી નિદોષ અનુમાન શી રીતે કાઢવું એ વિષેના ( લોકોન ) 
અગ્તાનને લીધે, આ પદ્દતિથી નકી કરેલો સિદ્ધાંત કોઈ કોઈ વખતે 
ખોટા પડૅ છે. પરંતુ ખાછ પદ્દતિમાં ઉદાહરણો ઉપરથી સિદ્ધાંત 
હેર્વવાતે હોવાથી, જેઈ એ તેટલાં જાદાં જુદાં ઉદાહરણે। લીધાં હેય 
તો સિદ્ધાંત ખોટા ઠૅરવાનો સંભવ ધણુ! થોડે! હેય છે. માટે ખરા 
સિદ્ધાંત ઉપન્નવવાને આ પદહ્દતિ 'ખાસ ઉપયોગી છે. તે ઉપરાંત આ 
પદ્દતિમાં પ્રયક્ષ ઉદાહરણ! ઉપરથી સિદ્ધાંત ઉપનવવાને। હોવાથી 
સિદ્ધાંત સહેલાધધી સમજ શકાય છે. માટે આ પહ્દતિતી માહીતી 
ગ્મને વિરીષ પરિચય થવાની જરૂર છે, તેથી આ પહદતિને। ઉપયોગ 
નવી પ કર્યો છે. 


કે ખરે સિદ્ધાંત નછી કરવા માટે નિગમનંપદ્દતિ (સામાન્ય નિયભ 
પરથી | વિશેષ નિયમ ઉપનવવાની પહ્દતિ) કરતાં વિગમનપદ્દતિ વધારે 
ઉપયોગી છે, તોપણુ એટલા ઉપરથીજ નિગમનપદ્દતિ છેક નકોમી ઠરતી 
નથી. કારણુ ધણી વાર એવું બને છે કે પહેલી પદ્દતિયી સિદ્ધાંત ની 
કરવાને જે ઉદાહરણે। જરૂરનાં છે તે કોઈ કોઈ વખતે તો મળતાં પણુ 
નથી, અને કોઈ કોઈ વખતે મળી શ્રકૅ એમ હેય તોપણુ તે નેવાતે ' 
' પુરતો વખત હેતો નથી. એવે વખતે અનુમાનથીજ ' સિદ્ધાંત .'નછી 
કરવો! પડે છે, ન્યાયાધીશને ચુકદો “પવના કામમાં, તૈજ ગેમાણે ન 


પ 


એતિહાસિક શેોધ- કરનારને, ભૂસ્તરશાસ્ત્રીન, તેમજ ખગોળશાસ્્રીને 
ભૂતકાળતી અને અદશ્ય વાતો વિષે સિદ્ધાંત નકી કરવાના કામમાં 
આ પહદતિ ખાસ ઉપચેોગી થાય છે. પોતાની પાસે થોડાજ વખત 
પર્‌ આવેલે। કોઈ માણુસ કેવાં લક્ષણુવાળા હશે, ડયારે જઈ એ તો 
અસુક માણુસ નકકી ઘેર મળશે,......વગેરે રોજના વ્યવહારમાંની વાતો 
અતુમાનથીજ નકકી કરવી પડે છે. તેથી આ પદ્દતિની પણુ માહીતી 
અતે પરિચય હોવાં જરૂરનાં છે; માટે યુક્લિદતી ભૂમિતિમાંની 
અતુમાનપદ્દતિ પણુ નવી ભૂમિતિમાં કાયમ રાખી છે. 


સારાંશ એ છે કે નિયમ બરાબર સમજાય અને મનમાં બરાબર ઠંસે 
એટલા માટે પ્રથમ વિગમનપદ્દતિતો ઉપયોગ કરવે।,, અને પહેલાં 
ન%ી કરેલા સામાન્ય નિયમ ઉપરથી બીજ સિદ્ધાંતો, નિયમો, અથવા 
અનુમાનો શી રીતે કારવાં તે છોકરાએ સમજે એટલા માટે પછીથા 
'નિમમનપદ્દતિનો ઉપષ્રોગ કરવો, એવી વ્યવસ્થા નવી ભૂમિતિમાં છે. 


(3) ક્રેમ વગેરે બાબતોમાં યુફલેડથી જીદાપણું:-- 

અસાધારણુ ખુહ્ધિવાળા કેઈ પણુ પુસ્ષે કરેલું કામ સર્વ અંગે પરિપૂર્ણ 
હૈ્‌યજ એમ નથી. માણુસે કરેલું કામ ગમે તેટલું ઉત્કૃષ્ટ હોય, તોપણુ 
તેમાં દોષ હેાવાનાજ. હમર, શેડિસ્પિયર, કાળિદાસ, એમનાં કાવ્યે 
અને પ્લેટો, એરિસ્ટોટલ, ડાવિન, સ્‍્પેન્સર, ભાસ્કરાચાયે, પાણિનિ, 
જત્યાદિ પંડિતોના તાત્ત્વિક અને શાસ્ત્રીય ગ્રંધો પોતાની ન્નતના શ્રથે।માં 
જે કે અદ્તીય છે, તોપણુ તેમાં સહેજસાજ દેષો કે ખામીએ 
છેજ. તેવીજ રીતે કેટલાક દોષ યુફ્લિડની ભૂમિતિમાં પણુ છે. તોપણુ 
ચુકૂલિડમાં કેટલાક દોષ છે એ વાતથી યુફલિદની યોગ્યતા આછી થતી 
નથી. એક ખુદ્દિમાન ઇજનેરે એકાદ વિકટ ધાટમાંને। રસ્તે! ગમે તેટલી 
મુશળતાથી તૈયાર કર્યો હેય, તોપણુ તે રસ્તામાં પાછળથી થોડે। ધણુ। 
"રરષ્રાર કરવાની જરૂર પડે છેજ. તેવીજ સ્થિતિ યુડિલડની ભૂમિતિની 
' જ, યુડિલડે સિદ્ધાંતાના જે ક્રમ ઠેરવ્યો છે તે જે કે એકદરે સારે 
છે, તોપણુ તેમાં કેટલેક ઠેકાણે ફેરપ્રાર કરવો. જરૂરનો જણાયે છે. 


ટ. 


દાખલા તરીકે-યુડ્લિડના ૧લા પુસ્તકમાંના ર અને ૩ એ સિદ્ધાંતો કાઢી 
નાખીએ તોપણુ ચાલે એમ છે. ચોથા અને પાંચમા સિદ્ધાંત કરતાં 
૧૩, ૧૪, ૧૫, એ સિદ્ધાંતા સહેલા હોવાથી અને તે સીધી લીટી 
વિષેના હોવાથી તે પહેલાં લેવા એ વધારે સગવઇડભરેલું છે. 
તેમજ યુડ્લિડના પહેલા પુસ્તકમાંનો ૮મે। સિદ્ધાંત અને ખીશ્ન પુસ્તકનો 
૧૩મો! સિદ્ધાંત, એમની જે સિદ્ધતા યુક્લિડે આપી છે, તેના કરતાં 
નવી ભૃમિતિમાં આપ્યા સુજબ સહેલી સિદ્ધતા આપવી ખની શકે 
એમ છે......વગેરે. એ પ્રમાણે યુક્લિટની ભૂમિતિમાં ફેરપ્ાર કરવે 
અવશ્ય છે, એ કેઈ પણુ જેઈ શકશે. આ કારણુથી, જે ફેરફાર કરવાથી 
વિષય સહેલો થાય એમ લાગ્યું તેવા ફેરફાર નવી ભૂમિતિમાં કયાં છે. 


(૪) કપાસ; માપવાની પડી; વગેરેની મદદથી આકૃતિ 
બરાબર કાઢવા વિષે:-- 


આયૃતિના ધમ નષી કરવા એ ભૂમિતિનું સુખ્ય કામ છે. જને 
આ વિષયમાં “સમખાજા ત્રિકોણુના ખુણા સરખા હેય છે,' “આ ખુણે! 
પેલા ખુણુ।થી મોટે છે,' “આ લીટી પેલી લીટીથી મેરી છે,” વગેરે 
બાબતો સિદ્ધ કરવી હેય, તો એવી સરખામણી કરવા માટે અ 
આપૃતિએ ખરાખર કાઢવી જરૂરની છે, એ કોઈઈ પણુ સમજી શકશે. 
સમખાજી ત્રિકોણ, લંબચોરસ, ત્રિકાણુમાંની મધ્યગા, સમાંતરબાજુ 
ચતુષ્કાણુ, વગેરે આકૃતિએ। બરાબર કાઢી હોય, તો સમબાજી ત્રિકોણુના 
ખૂણા સરપ્યા હોય છે, લંબચેોરરસના કર્ણ સમાન હોય છે, ત્રિકાણુની 
મધ્યગાએ એકજ બિંદુમાં અક ખીજને છેદે છે, સમાંતરબાજી ચતૃષ્કાણુના 
કણુ એક ખીશ્નતે દુભાગે છે, એ વગેરે બાબતે! તરતજ સમજાય છે. 
ગેથી ઉલડું, જે આયૃતિ બરાબર કાઢી ન હોય, તો ઉપલી બાબતો 
સહેન્ટઓમાં સમજતી નથી એટલુંજ નહિ, પણુ જે બાબતો આપણે 
અતુમાનથી સિદ્ધ કરીએ છીએ, તેમના ખરાપણા વિષે પણુ શંકા 
ઉત્પન્ન થાય છે. દાખલા તરીકે--“એકજ ત્રિકો!ગુમાંના સરખા ખુણાની 
સામેની ખાજીએ સરખી હેય છે, આ પ્રમેય સિદ્ધ કરતી વખતે 


ખુણા સરખા કાઢેલા ન હૈય તો તે ખુણાની સામેની ખાજીગો નાર્ની 
મોટી આવશે; અતે તેમતું નાનામોટાપણું સપણ હોવાથી, આપણે. 
તેમતે સરખી કહીએ છીએ એ ખરાખર છે કે કેમ, એવી ચકા, 
સ્વાભાવિક રીતે ઉપ્તન્ન થશે. આ કારણથી આયૃતિઓ બરાખર કાઢવી 
જરેરતી છે. 


આપૃતિએ ખરાબર કાઢવા માટે કંપાસ, માપવાની પટી, વગેરે 
સાધનોની આવશ્યકતા છે, તેથી આ સાધનેને। ઉપયોગ કરવો, એ 
પણુ નવી ભૂમિતિનું એક ખાસ લક્ષણુ છે. યુક્લિડમાં કંપાસ અને 
આંકણી એ સાધનેથી આયકૃતિએ। કાઢવાનું કથ્યું છે; પણુ એવી આયૃતિ- 
એ દેરી છે, એમ ધારી લેવાતો રિવાજ પડી ગયો! હતો, નવી 
ભૂમિતિમાં તો એવી છૂટ આપવામાં આવતી નથી. 


નવી ભૂમિતિનાં ખીન્ત (ગૌણુ) લક્ષણા! તીચે મુજબ છેઃ:- , 
(૧) કોઈ પણુ વિધાનના આધાર માટે ૧લાણે! સિદ્ધાંત' એમ કહી 
સિદ્ધાંતનો ક્રમાંક આપવાની આ ભૂમિતિમાં આવસ્યકતા નથી. આધાર 
માટે સિદ્ધાંતનો ક્રમાંક કહેવાની પહ્દતિને લીધે, અમુક સિદ્ધાંતમાં ચું છે 
તેની દરકાર ન રાખતાં વિદ્યાર્થીએ સિદ્ધાંતોતા ક્રમાંક ગોખપી રાખે છે. 
એનું પરિણામ એવું આવે છે, કે તેએ જે વિધાન કરે છે તેતે વાસ્તવિક 
રીતે કયાં કારણોનો આધાર છે તેતું તેઓને ભાન હોતું નથી. “ક્ષ ખુણો 
ત“ ક ખુણ।,--આધાર રમે સિદ્ધાંત'-એવું એક વખતે ગોખી રાખ્યું 
હોય, તો એક ખુણા ખીત્ન ખુણા બરાબર છે એમ કહેવા માટે કયાં 
કારણોની જરૂર છે, ગમે વાત સારી પેઠે ધ્યાનમાં રહેતી નથી; અને ખે 
વ્યુહમ ખુણા ખરં જેતાં બરાબર ન હેય તોપણુ તે બરાબર છે એમ 
ધારવાનું મનમાં આવ્યું, કે ર#મા સિદ્ધાંત પ્રમાણે તે ખરાબર છે એવું 
એકદમ છેકરાના મોઢેથી નીકળી જય છે. એમ ન થાય એટલા માટે 
આધાર આપતી વખતે છેકરાએ પાસે સિદ્ધાંતને કમાંક કહેવડાવવાને 
બદલે જે પક્ષ ઉપરથી સાધ્ય નીકળે છે તે પક્ષ તેમતી પાસે કહે- 
વડાવવાની પદ્દતિ નવી ભૂમિતિમાં છે. તોપણુ આધાર્‌ હંમેશાં એવી 


શ 
ન 


શીતે આપવેજ નઈ એ એમ નથી; કારણુ કે છોકરાઓને એક વખત' 
કારણુ ધ્યાનમાં લઈ ને પછો વિધાન કરવાની રેવ પડી ગઈ એટલે 
પછી તેમને આધાર માટે સિદ્ધાંતનો ક્રમાંક કહેવાની છૂટ આપી હે।યે 
સે।પણુ ચાલે. 


આ પુસ્તકમાં આધાર કહેતી વખતે સિદ્ધાંતના કરમાંકજ આપ્યા 
છે; પણુ જગાતો બચાવ કરવા માટેજ એમ કર્યું છે. તેતું અનુકરણ 
શરૂઆતમાં તો, વિદ્યાર્થીઓએ સર્વથા ન કરવું. 


(૨) ચિહ્નોને! ઉપયે।ગઃ-- 


અઝ ખુણા વ ખુણા બરાબર છે, અથવા લથી મોટા છે, એમ 
લખવાને બદલે / સ-/ થવ, અથવા / અ ૩ // વ, એમ લખવું સહેલું 
અતે તે વધારે વ્યવસ્થિત દેખાય છે; અને તે વાંચવું પણુ વધારે 
-સગવડભરેલું લાગે છે; માટે નવી ભૂમિતિમાં ચિહ્નોને છૂટથી ઉપયોગ 
કથા છે. પરીક્ષામાં આ ચિહૂનેને। ઉપયે।ગ કરવા માટે પહેલાં પરીક્ષકેોની 
સંમતિની જરૂર હતી, પણુ હવે તેવી સંમતિની જર્‌ર નથી. 


(૩) આધાર માટે પ્રત્યક્ષષ્રમાણુ અને સ્વીકૃતકૃત્યોનો નામ દઇ તે 
“ઉપયોગ કરવાની જરૂર નથી. પ્રત્યક્ષપ્રમાણુ અને સ્વીફૃતગૃત્યનો આધાર 
“જે બાખત માટે લેવાતા હોય છે તે 'પ્રત્યક્ષ'' અને “સહેજ સમનનય 
શએવી' હોય છે, માટે એવી બાખબતેતે સ્વતંત્ર આધારની જરૂર નથી. 


ખનન્ટ્ઝેુદ#ઉર---ક 
સૂચના--ભૂમિતિના વિષયની માહીતી પ્રયોગદારા વિદ્યાથીઓને 
શી રીતે કરી આપવી તેનું દિગ્દશૈન કરાવવાના ખાસ હેતુથીજ આ 
પુસ્તકના ઉલા ખંડમાંની માહીતી આપપી છે. તે ફ્રિ શેક્ષકોએ 


“ખાસ વાંચવી અને તેમાં કહ્યા પ્રમાણે વિદ્યાર્થીઓ પાસે 
કૃતિ કરાવવી? 


નજી ભૂમિતિ. 





ભાગ વલે. 


આવમા મિટ૮?નવનિનનાવારવા, 


ખંડ ૧લેા* 
ર, . તે 
( પ્રાચાગિક ભાગ. ) 


વિધાર્થીઓને અવશ્ય નેકતાં સાધેને।* ન 


માપ લેવાની પઢીઃ--જેના ૫ર ઇંચ અતે ડેસિમીટર, તથા તે 
બંતેના અંશ અથવા ભાગ બતાવેલા હેય એવી પરી [જે પટીના એક” 
પૃછ્તી બંને કેરી ઢાળ પતી હે!ઈઇ, એક કેર પર ધંચ અને ખીજ 
કેર પર્‌ મીટરના ભાગ બતાવ્યા હેય એવી પટી વધારે સારી.) 
સેટ્‌ સ્કવેર કે ત્રિકાણુમાપ.--( ૧ ) જેના ખુણા ૪૦૨ 
, અને ૩૦”ના હેય, અને જેને કણું ( સૌથી લાંબી બાજુ ) 
મ ૬ ઇંચ હેય, એવું ત્રિકાણુમાપ. (2૨ ) «૦”, ૪૫, અને 
જપ*ના ખણાવાળુે ત્રિકોણુમાપ. [આ ન હેય તેોપણુ ચાલે.] 
વિભાજક ( જેનાં બંને પાંખાં અણીવાળાં હેય છે તે) અને 
. કેપાસ ( જેના એક પાંખામાં પેન્સિલ ખોસાય છે તે )---[ «ટમાં 
જર્રિઆત પ્રમાણું પેન્સિલ કે પોલાદી અણીઉં બેસાડી શકાય એવો 
ક્પાસ હોય. તો જીદા વિભાજકની જર્‌ર નહિ પડેૅ.] 


એચ પેન્સિલઃ--ર એચ કે ૩ એચની પેન્સિલ હેય તો 
વધારે સાફે. ખતી “શકે તો ૩ એચ્‌ની પેન્સિલને ઉપયોગ કરવે।- 


૧૮૦ 


[ કંપાસની પેન્સિલની અને આકૃતિ કાઢવાની પેન્સિલની અણી 
પાલિથ પૈપરથી (કાચ પાએલા કાગળથી) ધસીને હેમેશાં ઝીણી ૨।ખવી. 
આરૃતિ કાઢવાની પેન્સિલની અણી સે।યના જેવી ઝીણી ન રાખતાં 
ફૂરસીના જેવી યપટી રાખવી.] 

કેણુમાપકઃ--(પોટ્રેડટર)--અર્ધવતુંળાકાર કેણણુમાપક કરતાં 
ચતૃષ્કાણુ કોણુમાપક વધારે સારો ખરે; પણુ શરૂઆતમાં અધવર્વુળાકાર 
કોણુમાપકતે! ઉપયોગ કરવો સહેલો પડે છે, માટે તેને1%જ 
ઉપગે।ગ કરવે।. 

તે સિવાય ટ્રેસ કરવાને! કાગળ, ચોરસ આંકેલી એકસ સૌંદઝ 
ખઅકો,* દોરો, ટાંકણી, વગેરે. 

[પ્રયોગ ઉપરથી જે અતુમાન નીકળે છે તે વિવાર્થીએએ એફ 
જુદીજ નોંધપેોથોમાં નોંધી રાખવાં ] 


લીઠઢીઓ માપવા વિષે* 


લીટીએ માપવા માટે પરી અને વિભાજક વપરાય છે. 


માપ લેવાની પઠી (અથવા ફુટપટી અતે મીટરપટી )--આ 
પટી પર એક કેરે ઇચ 1 અને ! ઇંચના દશાંશ, તથા બીજી કોરે રે સીટરના-- 


* ભૂમિતિના સ ભાગમાં વાપરવા માટે. 

નસીટર્‌--જદા જદા દેશમાંતાં વજન તથા માપ જુદાં જુદાં હોવાથી 
વેપારને તેમજ ખીન્ન વ્યવહારને ભારે હરકત નડે છે. લોકોને અજ ઘણાં 
વર્ષ થયાં તે દર કરવાની ઇચ્છા થઈ છે; પરંતુ આ કામ માટે ડ્રેન્ચ સિવાય 
ખીન કોઈ લોકો આગળ આવ્યા નથી. તેમણે આજથી આસરે ૭૫ વષે 
પણેલાં જુનાં વજન અને માપ બંધ ડરીને તેમની જગાએ નિચ ગિત 
પમાણુમાં ( દશકથી ) વધતાં અને ઘટતાં નવાં માપ ચોાજ્યાં. માપ માટે 
પ્રયમ પરિમાણ જે લેવું તે ગમે તે એડ સંકેત નકી હરીને નહિ, પણું 
કાઈ અમુક નિશ્ચિત અને સવેસામાન્ય પશિમાણુને આધારે લેવું, એમ 
વિચારીને તેમણે પ્રશ્વીના એક અમુક ચાસ્યોત્તરવત્ત ઉપરથી લંખાઈનું' 


૬*૬૮-૫૮ 
કૃવૃ 


ભાગ જણાવેલા હોય છે. એક મીટર એટલે આસરે ૩૪-૩૭ ઇંચ થાય 
છે..મીટરના ડેસિમીટર, સેન્ટિમીટર, મિલિમીટર, એવા ભાગ છે. પટી ૫૨ 
દર્શાવેલા મીટરના ભામ પેકી સૌથી નાતો ભાગ (પાસ પાસેની ખે 
લીટીએઓની વચ્ચેનું અંતર) મિલિમીટર છે. 


સીટરનું કોણક. 
( મિલિમીટર - #ૃકછટ મીટર ). 

૧૦ મિલિમીટર-ઃ ૧ સેંટિમીટર ( «રેક મીટર ) 

૧૦ સૈંટ્મીટર - ૧ ડેસિમીટર ( રદ મીટર ) 

૧૦ ડૅસિમીટરઃ- ૧ મીટર 

૧૦ મીટર ડીકામીટર (-૧૦ મીટર) 

૧૦ ડીકામીટર હેક્ટોમીટર (-૧૩૭૦ મીટર) 

૧૦ હૈક્ટોમીટર-ઃ ૧ કિલેો।!મીટર (-:3૦૦૦ મીટર) 

આ ભૂમિતિમાં ઉપલાં છેલ્લાં ત્રણુ માપનો ખીલકુલ ઉપગેગ 
નથી, તેથી વિદ્યાર્થીએ તે ધ્યાનમાં રાખવાની જરૂર નથી. 

પટી ઉપરના ઇંચ અને તેના દશાંશ, અને તેવી*૪ રીતે મીટરના 
ભાગ છેકરાએ બરાબર સમજ્યા છે એવી પોતાની ખાતરી ડરી 
લઈ પછી છેકરાએ પાસે લીટીએ મપાવવી. 

લંબાઈ કે અંતર માપવાની ચોકસ રીત:--કે!ઈ અમુક 
લીડીતી લંબાઈ કે ખે બિંદુએ વચ્ચેનું અંતર ચોડસાધ્થી માપવા 





1 


1! 
૮9 ૮-0 


. 


----*--- - ------ 


મૂળ પર્‌ેમાણુ નછી કયૃ છે, અને તેને મીટર એ નામ આપ્યું છે. મીટર 
એ પારિસમાં થઈ નતા ચામ્યોત્તરલત્તનો .ટુટુરરહટ ભાગ છે. આ 
મીટર ઉપરથીજ તેમણું બધાં વજન અતે માપ ન#ી કવા છે. દાખલા 
તરીર્કે-સર્‌ અથવા ૧૦૦ ચોરસ મીટર એ ક્ષેત્રફૂળતું મૂળ પરિમાણ્‌ છે. એક 
ઘન સેન્ટિમીટર પાણીનું (૩૯*૨ ફેરેન્હાઇટ ઉષ્ણુતામાને) વજન, કે ગ્રામ, તે 
વજનનું મૂળ પરિમાણુ છે; અને લિટર્‌ અથવા એક ઘન ડેસિમીટર એ 
અનાજ વગેરેના શરતલના માપનું મૂળ પરિમાણુ છે. 


૨૨ 


ભાટે વિભાજકને ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. આ રીત નીચે પ્રમાણે 
છેઃ-જે અંતર માપવું હેય, તે કરતાં જરા વધારે અંતર્‌ [વવિભાજકન 
"તી અણીએ વચ્ચે રહે એમ વિભાજક ઉધાડવે; પછી હળવે રહી 
દબાવીને અણીઓની વગ્ચેનું અંતર એછું કરતાં કરતાં ખે અણી 
પેલી લીટીના ખે છેડા પર બરાબર આવે એમ કરવું; પછી 
વિભાજકની અણીએ પટી પર મૂકી પટી પરતું અંતર્‌ ગણવું. 
'(વિભાજકનાં પાંખાં પટી પર ઉભાં ન રાખતાં ત્રાંસાં કે આડાં રાખવાં; 
એમ કરવાથી વિભાજકની અણી પટીને વાગવાથી પટીને કાણાં 
પડવાની ખીક રહેશે નહિ) 


"ખાસ ચે।ડસાઈની જરૂર ન હોય ત્યારે લીટી માપવા માટે શકત 
પટીનો ઉપયોગ કરવે1ઃ પટીથી લીટી માપવી હોય, તો તે કામ 
માટે લંબાધની બંતે બાજીએ ઢાળ પદતી હેય એવી પટી સારી પડશે. 


પટી બંને બાજીએ લાળ પડતી ન હેય, તો પરી લીટી પર 
મૂડયા પછી, લીટીનો! છેડે! પટી પરની કઈ નિશાતીની નીચે આવે છે 
તે જેવા માટે લીટીતા છેડાની ઉપલી ખાજીએ લંબમાં આંખ 
મૂફીને જેવું. લંબમાં ન ન્નેતાં વાંકું જેયું હોય તો લીટીનો છેડે 
ખરેખર જે કાપા નીચે હોય છે તેનાથી કેઈ જુદાજ કાપા નીચે 
રખાય છે. એમ કેમ ખને છે તે નીચેની આકૃતિ ઉપરથી જણા 
આવશે. 


ષ્‌ ફુ દ 
ચ ₹7જ દ ત્ય 
પટી 
ન અ 


(પટીની ઉપલી આયૃતિમાં ઉભી લીટી પટીની ન્નડાઈ દર્શાવે 
“જે, એ પ્યાનમાં રાખવું, 


૧૩ 


ધારે કે મથ લીટીની લંબાઈ માપવી છે. જ્ેનારની આંખ. 
થર લંબના ૪ બિંદુ પાસે હશે, તો થ છેડે! ₹ બિંદ્ની નીચે દેખાશે, 
અને અથ લીટીની લંખાઈ ઘર જેટલી લાગશે; જે આંખ રૈ સ્થાનમાં 
હશે, તો અઘ લીટીની લેખાઈ જાજી જેટલી લાગશે; આંખ જ સ્થાને 
હશે, તો અથની લંબાઈ જય જેટલી લાગશે. 

ચશ્નો* 

૧, જવ લીટીની લબાઈ ઇંચ અને મિલિમીટરમાં માપે..* 

અક્કી 

ર. આ પુસ્તકની લંબાઈ અને પહેળાઈ ઇંચ અને મિલિ 
મીટરમાં માપે. 

૩. ઉપલા પ્રશ્નોના જવાબ ઉપરથી એક ઇંચમાં કેટલાં મિલિમીટર 
અ[વે છે તે શે!ણધી કાઢો. વિભાજકની અણીઓનું અંતર ૩*૯ ઇંચ' 
રાખો, અને તે અણીઓ પટી પર મિલિમીટરોની બાજીએ મૂકીને 
તેમાં કેટલાં સૈટિમીટર અને મિલિમીટર આવે છે તે શે।ધી કાઢે. 

૪. માપવાની પટીની મદદથી નીચેની ખે લીટી પૈકી દરેકની 
લંબાઈ મીટર અને ઇંચના દશાંશમાં કહે, 


તન ૧. _. ર. ૦-૦ -સન્---- 


નનન --૧ 


પ. અથ, થાથની લંબાઈ ઇંચમાં માપો અને તેમતો સરવાળે 
કરે]. પછી અશ્ની લંબાઈ માપીને પહેલે જવાબ ખરાબર છે કરે 
કેમ તે જુએ. 


1 1 ] 
મય 


૬. અથ, પ૪, ₹ુયની લંબાઈ ઇંચમાં માપો અને તેમતોા 
સરવાનો કરે. પછી અથની લંખાઈ માપીને પહેલાંના જવાબ બરાબર 
છે કે નહિ તે જાએ. 

સનટનૂૂૂિૂિ્ન્ન્ન૭-ન-----------------------4:-ડ:્‌ ડન 
 *તુંખાઈ કે અંતર ઇંચ અને ઇંચના દરાંરા તથા મિશિમીટરમાં અપર 
| થામાં આવે છે. 


.' ઉહ 

મિલિમીટરમાં પણુ લંબાઈ માપીને ઉપલા ન--ઇન-ફ---ફ 
બંને પ્રશ્નના જવાબ ફાઢે।. 

૭. અવ લીટીની લંબાઈ માપો. અજઃની લેબાઈ માપીને તે 
અથમાંથી બાદ કરે, એટલે જયની લંબાઈ નીકળશે. જવની લંબાઈ 
પ્રત્યક્ષ માપીને પહેલાંનો જવાબ બરાબર છે કે કેમ તે જાએ. 
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ક અથો વ 


૮. ૨*૭ ઇંચ લાંખી લીટી લો, અને તૅમાં ગમે યાં એક બિંદ્‌ 
લને તેનાં બંને છેડૅથી અંતરો માપો. તેમને! સર્વાળે। કરે, ને 
તે ર*૭ થાય છે કે નહિ તે જુએ. થતો ન હાય તો બૂલ ડયાં 
થઈ તે જીએ. 

૪. જવ લીટી ૪*૫/”* લે. તેમાં મજ-૧-૨/,૧૪-૨-૫૬” લધ ને 
જયની લંબાઈ માપો. તે ખરી લંબાધ્ની સાથે મળ્તી આવે છે કે 
ક્રમ તે જીએ. મળતી આવતી ન હોય તો ભૂલ ડયાં યઈ તે જીએ।. 


૧૦. એક ૬-૫/”ની લીટી લે. તેના ૧ : પતા પ્રમાણુમાં હેય 
એવા ખે ભાગ કરે. 

(નીચેના ૧૧-૧૬ પ્રશ્નો પહેલે ફેરે મૂકી દીધા હેય તાપણું ચાલે.) 

૧૧, એક લીટી લઈ ને તેની લંબાધની અટકળ કરા, અને તે 
પ્રયક્ષ માપીને તમારી અટકળ કેટલે ૬૨જ્જે 'ખરી છે તે જીએ. (પુ૦)* 

૧૨. ૩૦%” લીટી લધ ને તેના અધા ભાગની લબાઈ ગણિતથી 


નઝી કરીને તેટલે ભાગ કાપે. બાકી રહેલા ભાગની લંબાદ માપીને 
તે થવી જેઈ એ તેટલી છે કે કેમ તે જાએ. 


પરસાદ - દર કરદરાદર દાર 





શા લા, 1૮૦ #*- ન્‍ન્‍૧૦% 


* ” આ ચિહ્નને અથ ઇંચ થાય છે. દાખલા તરીકે ૧-૨7 એટલે 
૧-૨ ઇચ. 
“-. સ્#પુબ્ક્પુનરાવ્તેન; એટલે એજ ખાખબતતું પુનરાવર્તન ડરે. કોઈ પણુ 
ભાખત ખરાખર આવડે ત્યાંસુધી તેનું પુનરાવતન ઠરડું પહે છે. 


મા 


| તણા મા દ 


૧૫ 


૧૩, ૩૩ મિ. મી.4- લીટી લપ ને તેને। ત્રીજ ભાગ ગણિતથી 
નકી કરીને તેટલા મોટા ખે ભાગ તે લીટીમાંથી કાપી કાઢો રહેલા 
ત્રીજા ભાગની લંબાઈ માપીને તે બરાબર છે કે કેમ તે જાએ. 

૧૪. અવ્રના અટકળથી સરખા ખે ભાગ કરે, અને તે બરાબર 
છે કે નહિ તે પયક્ષ માપી જીએ. (પુ૦) 

૧૫. અવ્રના અટકળથી ત્રણુ સરખા ભાગ કરે, અને તે પવયક્ષ 
માપીને બરાબર છે કે કેમ તે જુએ. 

૧૬. કવના અટકળથી ચાર સરખા ભાગ કરે, અને તે પ્રત્યહ્ 
માપીને ખરાબર છે કે કમ તે જીઓ. 

(જવાખ સાધારણ રીતે બશબર આવે ત્યાંસુધી વિદ્યાર્થીએ ઉપર 
પ્રમાણે લીટીએની લંબાઈ અટકળથી માપવાનો મહાવરો કરવે।.) 


લીટીએ। દુભ્ાગવા વિષે* 


આપેલી લીઠીના બે સરખા ભાગ ડરવાની સ્થૂળ રીત:-- 


વિભાજકની અણીએ। આપેલી લીટીની અર્ધી લંબાઈ જેટલે અંતરે 
આસરે રાખવી. લીટીતે વિભાજક લગાડીને આપેલી લીટીના ખે 
સરખા ભાગ પડે છે કે કૈમ તે ન્નેવું. પડતા હેય તો ઠીકજ છે; 
પરંતુ પડતા ન હોય તો જે તકાવત પડે તેનો અધા ભાગ વિભાજકનીા 
“અણીએ તી વચ્ચેના અંતરમાં જરૂર જણાય તેમ વત્તા કે એછે! કરવો. 


દાખલા તરીકેઃ--અલ લીટીના ખે સરખા ભાગ કરવા છે. તેના 


આસરે અધા ભાગ જેટલે અંતરે વિભાજકની ખે અણીઓ રહે 
એટલે વિભાજક પહેળા કરો, અને તે નલ લીટી પર મૂકો. ધારા 


૩ તે ખે અણીએ અ અને ₹સ પર પડે છે. એમજ ખીજ વાર 
ભાજકને શ બિંદુથી શરૂ કરીને મૂકો એટલે બીજી અણી થ્‌ પર્‌ પડરો. 
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ને- સિ.મી. - મિલિમીટર. 


અલતા. ૧૭૦૭ ૧-૦... “નનનઝબયબગઝનનાાજીડાબ્ાાડાણ --«. -.---.- ------5. ---અાઉક, 


વદ 
અ બે ભાગ મળીતે આપેલી લીટીથી એછા થાય છે, માટે બાકી 
રહેલા (થ7થ અક્ષરથી દેખઃ- 


ટિ ક હષ . ] સા 


(જફ જેટલી) વિભાજકેતી 


અણીએ વધારે પહેળી કરવો, એટલે પહેલાં વિભાજકતી અણીએ વચ્ચે 
થૂ; જેટલું અંતર હતું તે અંતર હવે શ જેટલું થશે. હવે વિભાજક 
લીટી પર મૂકશે! તો તેની બે અણીઓ પહેલી વખત અ ને છૂ પર, ને ખીજ 
વખત છતે પર પડી રહેશે. એટલે મથ લીટી ૪ બિંદુમાં દુભગાઈ. 

એજ રીતે આપેલી કે!ઈ પણુ લીટીના, જે સંખ્યા બેનો ધાત 


પ 


હૈય તે સંખ્યા જેટલા સરખા ભાગ કરી શકાશે. 


ચશ્ચોઃ 

૧૬ ૩*ર્‌”, ૪-૩”, ર્‌*હ”, ૩૦૭” લંબાઈની લીટી દોરે, અને 
તેમના ખે સરખા ભાગ કરે. 

૨. ઉપલા પ્રશ્નમાંતી લીટીઓના ૪ સરખા ભાગ કરે. 

કાગળ વાળીને લીટી દુભાગવાની રીત:--મથ લીટી 
કાગળ પર્‌ દોરે. હવે એ કાગળને એવી રીતે વાળા કે આખી જય 
લીટી સળ ઉપર બહારની બાજુએ બરાબર - આવી રહે. હવે અ છેડો 
થ ઉપર આવે એવી રીતે કાગળ ફરીથી વાળા. ખીજ વખત વાળતાં 
જ્યાં સળ પડશે ત્યાં લીટીના સરખા શ્વે ભાગ થશે. 

કાંગળી ઉપર ૨ ૨-૫”, ક ૩૦૭, ૩૦૩, ૪*૬”.**લંબાઈની 
લીટીઓ લઈ ને તે ઉપલી રીતે દુભાગા, અને તે બરાબર ફુભગાઈ 
છે કે કેમ તે વિભાજ્કતી મદદથી તપાસી જાએ]. 


“ સ્ડેલ કે અએતરપ્રમાષ્ટુટ ક ક 
વગૈમાંના કાળા પાટીઆની લંબાઈ થાપે.. તે. કેટલા ફુટ છે ? 


3૭ 


“યાર ફુટ,” એજ પાટીખાની આકૃતિ આ પાના 
પર્‌ દોરી છે તે જીએ. આ આપૃતિમાંની પાટી- 
આની લંબાઈ માપે. તે કેટલા ઇંચ છે? “આ 
લંબાઈ અર્ધો ઇંચ છે.” આ ઉપરથી પાટીઆની - 
લંબાઈ અધો ઇંથ છે એમ સમજવાનું કે ? આ આપૃતિમાંની અધો 
ઈચ લંબાઈ પરથી ખરી લંબાઈ કેટલી સમજવાની ? “ચાર કુટ.” 

આ આપતિમાંની પાટીઆની પહોળાઈ માપો. તે કેટલી છે ? 
“અધે. ઇંચ.” આ ઉપરથી પાટીઆની 'ખરી પહેળાઈ કેટલી છે, તે 
તમારા જણુવામાં આવે છે? “ચાર કટ.” આ કેમ સમજયું ? 
“પેલી આયૃતિમાંતી અધો ઇંચ લંબાઈ ન્ને ૪ ફુટ દશાવે છે, તો અધે 
ચ પહોળાઈ પણુ ૪ ફટ દર્શાવે છે.” 

પાસે ટેકરીનું ચિત્ર દોરેલું છે. આ ટેકરીની ઉંચાઈ કેટલી છે, તે 
ચિત્ર ઉપરથી તમે કહી શકશે! કે ? તે કહેવાને 
વળી કઈ બાબત આપેલી હોવી જેઈ એ ? “ચિત્ર 
અને ટેકરી એ ખેની ઉંચાપ્રનુ પ્રમાણ.” 


આકૃતિમાં બતાવેલું અંતર ( લંબાઈ, પહોળાઈ, વગેરે ) અને 
ખરં અંતર્‌ એ ખેની વચ્ચેના પ્રમાણુને અંતરપ્રમાણુ ( અંગ્રેજીમાં 
સ્કેલ ) કહે છે. આ પ્રમાણુ આપેલું ન હેય તો. આકૃતિ નેનારને, 
તે આયૃતિ જે વસ્તુની છે તે વસ્તુનું ખરં પરિમાણુ શું છે તે જણાશે કે ? 
“ના.” દીક, જે પ્રમાણુની જરૂર ન રાખતાં વસ્તુએ હેય તેટલી 
મોટી દોરવા જઈ એ તો શી અગવડ પડે ? “..,...” 


વસ્તુ જેટલા કદની હે।ય તેટલાજ કદની આકૃતિ કાગળ પર્‌ 
સાધારણુ રીતે દેરરી શકાતી નથી. દાખલા તરીકે, ધણુજ નાના 
પદાર્થો જેટલા કદના દેખાય છે, તેટલીજ નાની તેમની આગૃતિ હાથે 
કાઢી શફાતી નથી; અને યંત્રોની મદદથી ( ફે।ટો વગેરે લઈ ને ) તે 
“કાઢી શકાતી હોય, તોપણુ તે નરી આંખો વડે જનારને સપણ દેખાતી 
ય્‌ 





ડર 





૧૮ 


નથી; માટે તે અસલ પદાથ કરતાં મોટી દોરવી પડે છે. એથી ઉલટું, 
'જે પદાર્થો મોટા હોય છે, તેમતી આપૃતિ તેમના જેટલી મે।ટી દોરવા 
સાટે ધણાજ મેટા કાગળ લેવો પડશે; માટે તેમતી આકૃતિ તેમનાથી 
નાની દોરવી પડૅ છે. આ કારણુને લીધે વસ્તુની આપૃતિ દોર્યા 
છી તે વસ્તુતું ખરેખર કદ કેટલું છે એ સમજવા માટે તે આકૃતિની 
લંબાઈ અને તે વસ્તુની ખરી લંબાઈ એ ખેવું પ્રમાણુ આપવું પડે 
છે. નકશાની નીચે સ્કેલ આપે છે તે એટલાજ માટે. 
અંતરપ્રમાણદર્સક અપૂષાક--આકૃતિતી લંબાઈ અંશની 
જગાએ, અને વસ્તુની ખરી લંભાઈ છેદની જગાએ લખવાથી જે 
અપૃણાંક આવે છે, તેતે અતરપ્રમાણૃદર્શક અપૂણેડ કહે છે. દાખલા 
તરીકે, આયૃતિમાં એક ઇંચ એક માધલ દેખાડતો હેય ત્યારે 
ક આ અપૂણાંકને અંતરપ્રમાણુદરોક અપૃણૉંક કહે 
છે; ૨ ઇંચ એક માધ્લ દશાવતા હેય યારે આ 


“આ અપુણૉંકને અંતરપ્રમાણુદરોક અપૂણીંક કહે છે; ૩ ઇંચ એક માધલ 
દર્શાવતા હેય ત્યારે આ અંતરપ્રમાણુદર્રીક અપૂ્ણંક 
શાય;...વગેરે, 


સ 


પ્રશ્નો* 

૧. હિંદુસ્તાનના નકર ઉપરથી નીચેનાં સ્થળોની વચ્ચેતું અંતર 
કાઢોઃ--કાશી અને કલકત્તા, કરાંચી અને કલકત્તા, મુંબઈ અને 
અદ્રાસ, વગેરે. 

૨. પાસે જે ઝાડૅ।નાં ચિત્ર આપેલાં છે, તે જે પરમાણું ઉપર 
દોરેલાં છે, તે પ્રમાણુ ૧” : ૫# એટલે એક 
ઇંચ પાંચ કુટ માટે* છે, તો! તેની ઉંચાઈ ફરયુદ 
કેટલી તે કહે. ર 
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૧૯ 


૩. પાસે દેખાડેલા ડુંગરની ઉંચાઈ કાઢે. સ્કેલ 


૧”-૧૦૦૦#. ની 

૪. એક માધલ માટે એક ઇંચ પ્રમાણુ લઈને જેમની વચ્ચે 
રડે માઇલ અંતર છે એવાં બિંદુ કાઢો. 

૫, ૧”: ર માઇલ, એ સ્કેલ લઈને ૪ માઇલ લાંખેો સીધે 
રસ્તો કાઢે. 

૬. ૧”-૧ માઇલ, આ સ્કેલ લઈને જેમની વચ્ચેતું અંતર 
૨*૫ માધ્ઠલ હોય એવાં ખે ગામની જગાએ ટપકાંથી દશાવે. 

૭# ર”-૧ યાર્ડ, એ સ્કેલ લઈને ૪૫” ઉંચી લાકડી ઉભી 
લીઠીથી દર્શાવે. 

સૃચના--નીચેના પક્ષો છોડવા માટે કાટખુણા। કાઢવાની રીતની 
જરૂર પડૅ છે. તે પાછલાં પાનાં જોઈને કહેવી, અથવા તે ભાગ 
ચલાવ્યા પછી નીચેના પ્રશ્ન છોડાવવા. 

૮. ૫૦૦' લાંબા અને ૧૦૦' પહે।ળા ખેતરતી આયૃતિ દોરે, 
(અંતરપ્રમાણુ ૧ સે.મી.» -૧૦૦”. ) 

ઈ. ૩ર્‌ર' લાંબા અને ૧૮૨' પહેળા ખેતરની આડૃતિ દેશે. 
(અંતરપ્રમાણુ ૧ સેં.મી.-૧૪'. ) 

૧૦. જેતી લંખાઈ અને પહોળાઈ અનુક્રમે ૪૦૦? અને ૩૦૦' 
છે, અતે જેની આસપાસની ભૌંતની નનડાઈ ૧૦' છે, એવા તળાવની 
આપૃતિ દોરે. (અંતરપ્રમાણુ ૧/::૧૧૦૦*.) 

૧૧. ૧% સીઢી અજ ભીંતે ટેકવીને ઉભી કરેલી છે. અ ભીતનો 
પાયો છે. હવે અવ-૫# અને અવ૧-૮' હોય તે સીટીની 
લંબાઈ કેટલી ?4* 

ઝ( શેં. મી*- સેન્ટિમીટર- 

ન- આ અને હવે પછીના આતા નેવા પ્રશ્નોમાં પ્રત્યક્ષ લીટી માપીને 
સ્કેલની મદદથી જવાખ કહેવાને હોય છે. એતરપ્રમાણુ સગવડ પ્રમાણે 
ગમે તે લેવું. 
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૨૦ 


૧૨. ઉપલા પ્રશ્નમાં અવ અંતર દ અતે ઝાજા ૪૦ હેય તે! 
સીટીની લંબાઈ કેટલી ? 


૧૩, જેતી લંબાઇ ૩૦ ફુટ છે અને પહોળાઈ ૨૨ ફુટ છે, એવી 


એડીના ભંયતળીઆની આકૃતિ કાઢો અને તેના સામસામા ખે 
ખુણાની વચ્ચેનું અંતર માપે. 


[સૂચના--પૂર્વ અને દક્ષિણુ, દક્ષિણુ અને પશ્ચિમ, પશ્રિમ અને 
ઉત્તર, અને ઉત્તર તથા પૂર્વ, આ પાસપાસેની બખ્ખે દિશાની વચ્ચે 


કાટખુણા હોય છે, એ વિદ્યાર્થીઓને કહીને પછી નીચેના પશ્નૉ 
છે।ડવ! કહેવું.] 


૧૪. એક માણુસ બરાબર પૂર્વમાં ૮૦૨ માઇલ ગયે, અને ત્યાંથી 
ખર્‌ાખર ઉત્તર્‌ તરફ પ*૩ માઇલ ગયે; તો તે ન્યાંથી નીકળ્યો ત્યાંથી 
જેટલા માષ્લ સીધો આધે ગયે! તે કહે. 


૧૫, એક માણુસ સ્ત આગળથી નીકળીને બરાબર પૂર્વ તરક ૩ 
માઇલ નનય છે, પછી બરાબર ઉત્તર તરફ ૪ માઇલ જય છે, અને 
યાંથી બરાબર પૂર્વમાં ૩ માઇલ જઈને વ સ્થળે પહોંચે છે; તો 
ઝવ વચ્ચે અંતર કેટલું ? 


૧૧. લ,ઝ્ની પૂર્વમાં હ માઇલ છે; ૧, ૧ની ઉત્તરમાં ૧૨ માઇલ 
છે; ૪, જની પશ્ચિમમાં ૧૫ માઇલ છે; તો અથી ૪ કેટલે આધે! છે? 


૧૫૦, ઝની પૂર્યમાં વ ૩ માઇલ છે; થતી દક્ષિણુમાં જ ર માઇલ 
છે; જતી ઇશ્વાનમાં ૪ ૩ માઇલ છે; જતી વાયવ્યમાં ર ૪ માઇલ 
છે; તો ઝથી ર કેટલા માઇલ આધે છે? 


૧૮. અથી ઘ પૂર્વમાં છે, અને તે ખે વચ્ચે ૪૦૦ ફુટનું અંતર 
છે; અતે છૂ સ્થળ આની બરાખર ઈશોાનતર્માં અને થતી ખરાખર 
વાયવ્યમાં છે; તો જું અથી અંતર કેટલું ? 


2૨ 
ખુણે. 


પાસે દોરેલી આયૃતિ જેવી આકૃતિ પાટીઆ પર અથવા માટા 
કાગળ પર દેર, અને તે કાગળ ટાંંકણીઓથી પાટીઆ પર ચોઢે. 
વાંસની બે સાંકડી કામડીએ લઈ ને તેમના એક છેડામાં કામાં પાડે, 
અને ડાણાંમાં તાર કૈ ફુ 
યાંકણી ધાલીને તેના 
છેડા વાળા, અને મનન- 
ગર્‌ જેવું બનાવો. પછી 
આ ખે કામડીઓથી 
બનેલે। કંપાસ લષને તેની 
નીચેની કામડી આકૃતિમાં 
દેખાય્યા પ્રમાણે પાઢીઆ 
પર આડી સજ્જડ 
બેસાડે. પછી ઉપલી 
કામડીનેો જમણા હાથ 
તરકતો એટલે છુટા છેડો ધડિઆળના કાંટાથી ઉલટી દિશામાં જરા 
'મ્સેડે, એટલે મન્નગરા પાસે ( જ્યાં પેલી કામડીના છેડા તારથી 
ન્નેડી દીધા છે ત્યાં ) ખૂણા થશે. તે છે।કરાઓને દેખાડે।, અને “આ ખે 
કામડીઓ એક ખીજને મળે છે ત્યાં આગળ જે ખુણે બન્ને! છે તેને કે।ણુ કે 
ખુણુ। કહે છે,” એમ કહે।. કેશુ એટલે ખણે!. બધા ખણા ખે લીરી* કે ખે 
ખાજીઓ મળવાથીજ બને છે. (પાસેના પદાર્થો બતાવીને તેમના ખુણા 
અતાવવા છેકરાએ ને કહે. દાખલા તરીકે, મેજના ખુણા, ભીંતો એક 
ખીજને જ્યાં મળે છે તે ખૃણ્‌ા......વગેરૅ. ) ઉપર કહેલી કામડીએના 
છુટા છેડા વચ્ચેનું અંતર વધારો ( ઉપલી કામડીને છુટો છેડે! ગોળ 
કેડાળામાં ફ્રેરવો ), અને પહેલાંતાથી બમણા ખુણે! બનાવે. પહેલાં 
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* આ પુસ્તકમાં લીટી એ રાબ્દતો અથે ધણુ ખરે ડકાણે સીધી લીટી 
એવે। કરવાને! છે. 
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કરતાં હવે ખુણે! મોટો થયે! છે કે ? પહેલાં કામડીને। છેડે વરહુળનાઃ 
કેટલામા ભાગમાં થપ ને ફર્યો હતો ? હવે કેટલામાં ભાગમાં થઈને 
ફો છે ? પહેલાંના ખુણા! કરતાં આ ખુણા કેટલાગણે। મોટો છે ? 
“ખમણી.” કામડીનો છેડે જરા જરા આગળ ખસેડીતે ખુણે 
મોટો બનાવતા નએ, અને આ ખુણે! કાટખુણા કરતાં એછે! હોય 
તેજ વખતે તેનો ન્યૂનતાપૂરક ખુણ્‌।ન- તે ખુણુ। કરતાં નાને છે કે મોટો 
છે એમ પૂછે. “ મોટો છે ” એમ છેકરા કહેશે. પછી કામડીથી 
બતેલે ખુણા વધારે, અને આ ખુણા જેમ જેમ વધતો જય છે તેમ, 
તેમ ન્યૂનતાપૂરક ખુણુ।માં શે! ફેરફાર થતો ન્નય છે તે પૂછે. તે ખુણે 
નાનો નાને થતે નનય છે એમ છેકરા કહેશે. પહેલે ખુણે! કાટખુણુા 
બરાબર થયે, એટલે તે ખુણા અને ન્યૂનતાપૂરક ખુણા એ ષેકો મોટો 
કયો એમ પૃછે, બંતે સરખા છે એમ કહે, તો “એટલા મોટા ખુણાને 
ડ્રાઢખુણા કહે છે” એમ કહે।. કાટખુણા।ના ખી” દાખલા છોકરાઓને 
બતાવો, અતે પછી તેવા ખીન્ન દાખલા તેમની પાસે કટાવે।, કામડીતે। 
છેડે; આગળ ખસેડે,, અને થએલે ખુણા કાટખુણાથી મેટેો છે, 
અને તેને ન્યુનતાપૃરક ખુણા કાટખુણા કરતાં નાતે! છે, એ કઢાવે।. 
એ પ્રમાણે છેડા આગળ ખસેડતાં ખસેડતાં, પહેલે ખુણો અને 
ન્યૂનતાપૂરક ખુણા એ બે વચ્ચે પડતે તફાવત છે।1કરા પાસેથીજ કઢાવે।. 
કામડીતે છેડો સ અક્ષર પાસે “નય એટલે થએલે। ખુણે કાટખુણાથી 
કેટલો મોરો છે એમ પૂછે. કામડીને। છેડે જ સ્થળે આવતા સુધીમાં 
જો એક કાટખણે। થાય છે, તો છેડે! તેટલેોનન આગળ ગયાથી કેટલા 
કાટખુણુ। જેવડો ખુણુ। થશે ? 


એક કાટખુણ્‌। કરવા માટે વર્હુળના કેટલામા ભાગમાં થઈ તે ખીજી 
કામડીના છેડાને ફરવું પડે છે ? કેટલામાં ભાગમાં થઈને ફરવાથી 
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ન ન્યૂનતાપૂર્ક ખુણા એ રાબ્ટને1 ઉપયોગ આ વખતે છોકરાએ 
સાથે બોલવામાં ઠરવે। નહિ. પણુ તે ખુણે! હાથે દેખાડવે।, ઉપલો શબ્દ 
કેવળ રિક્ષકે। માટે યોજેલે। છે. 
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અધો કાટખુણ્‌। થશે ? કેટલામાં ભાગમાં થઈ ને ફરવાથી દે1ઢ કાટખુણે॥ 
થશે ? કેટલામા ભામમાં થપ ને પ્રરવાથી ખે કાટખુણુ। થશે ? ...વગેરે. 


સૂચના--હવે પછીનો ભાગ શીખવતા પહેલાં વતુળ, વહુળનું 
મધ્યબિંદુ, પરિધ, ત્રિજ્યા, કેસ, જ્યા, વગેરે સંત્તાએની માહીતી 
. છે।કરાએને આપવી. આ પારિભાષિક શખ્દોની વ્યાખ્યાએ આગળથા 
મોઢૅ કરાવી લેવાની જરૂર નથી. છોકરાઓ તેમનો અચે સમજે, અતે 
તે તે આયૃતિઓને તેમનાં 'ખરાં નામ વડે ખતાવી શકે, એટલે બસ છે. 


વ્યાખ્યા* 


જે આપુતિની હદ એકજ અખંડ વક્ઢ લીટીથી દર્શાવાય છે, અને 
જેમાં એક એવું બિંદુ હેય છે કે તેમાંથી તે વક્ર લીટી સુધી ગમે 
તેટલી સીધી લીટીઓ દેરી હેય તેોપણુ તે બધી સરખી થાય છે, હૈ 
આપૃતિને વ્તુંળ કહે છે. 


વઉુળની હદ દેખાડનાર વક લીટીતે તેતો પરિધ કહે છે 

પરિધના કેઈ પણુ ભાગને કૌંસ કહે છે. 

વલૂળના જે બિંદ્માંથી પરિધ સુધી દોરેલી સીધી લીટીએ બધી 
સરખી હેય છે તેને વવૂળનું મધ્યબિંદુ કહે છે. 

મધ્યબિંદુથી પરિધ સુધી દેરેલી કોઈ પણુ સીધી લીટીને 
ત્રિજ્યા કહે છે. 


ખુણાઓતું નાનાસોટાપણું* 


ઉપલા પ્રયોગમાંતી કામડીથી અધો કાટખુણ્‌ા કરો. પછી બંને 
કામડીએને છેડે ખીજ કામર્ડીએ ખાંધીને ખુષાતી ખાજીએ। લાંખી 
ઝરો. આ ખુણુ। પહેલાંના કરતાં મેટા છે કે? પહેલાંતો ખુણે 
કેવડે। છે ? વવૂળના કેટલામા ભાગમાં થઈને ફ્યાયે છે? “ એક 
અષ્ટમાંશ.” આ ઉપરથી આ ખુણે! પહેલાંના ખુણા જેવડેજ છે 
એમ સમજાય છે. 
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અ ખુણે મોટો કરવે। હેય તો શું કરવું જઈ એ ? “છેડે આગળ 
ખસેડવેો જેઈ એ.” ખુણાની ખાજુ વધારે લાંખી કરવાથી ખુણે મોરા 
થશે કે ? “ના.” 

આ (પાસેની આપૃતિમાં બતાવેલી) કામડીઓ અર્ધા કાટખુણેા 
કરે છે. તેમતે! જમણી બાજુને! અર્ધો ભાગ કાપી નાખ્યો હેય, તો 
ખુણામાં કુંઈ તફાવત પડશે કે? “ના.” આ 
ખુણે! નાને] કરવો હોય તો શું કરવું ન્નેઈ એ ? ક 
ખુણા નાનો કેરી જીએ અને પછી સવાલનો «ડઝ 
જવાબ આપે. “ફરતી કામડીનો છેડે! પાછળ સડ 
ખમસેડવે જેઈ એ.” 

પરિમાણુમાં સરખા છતાં પણુ જેમની બાજીઓ નાની મેરી છે 
એવા ખે ખુણા પાટીઆ પર દોરો, અતે તે પકી કયે! ખુણે મે!ટ] 
છે તે છોકરાઓને પૃછે!; એટલે લાખી બાજાઓવાળા ખુણે મેરા છે 
એમ છેકરા કહેશે. પછી ખુણાતી એક બાજી પર વિભાજકની એક 
બાજુ ( તેમનાં ચિરેબિંદુએ એક ખીન્ન પર્‌ આવે એવી રીતે ) 
મૂકીને તે ખુણા જેટલો ખુણા થતા સુધી વિભાજકની બીજ બાક? 
ખસેડે. પછી આ વિભાજક ખીન્ન ખુણા પર્‌ તેવીજ રીતે મૃકીને 
બંને ખુણા સરખા છે એમ બતાવો, અથવા આ વિભ।જક, ઉપર 
કહેલા (ર૧મા પાના પરના ) ચક્ર ઉપર મૂકીને તેથી વર્તુળના 
કેટલામે। ભાગ દર્શાવાય છે તે જેવાને છે।કરાઓને કહે. પછી વિભાજક 
ખનન ખુણા પર્‌ મૃકીતે પહેલાંની માફ્કજ ફૃતિ કરે. બે ખુણામાં 
કંઈ તફાવત છે કે ? “ ના.” 

એકથી ખીશ્ને જરા મોટો હેય એવા ખે ખુણા લે. તે પકી 
નાના ખુણાની બાજીઓ મોટા ખુણાની બાજીઓ કરતાં લાંખો લે!. 
આ ખેમાં મોટા ખુણા! કયો ? જેતી બાજી લાંખી છે તે ખુણુ! મોટા 
એમ કદાચ છેકર્‌ા કહે, તો પછી ઉપર પ્રમાણે પૃતિ કરીને ખરેખરો 
મોટો ખુણે કચેો તે છેકરાએની પાસે કહાવે, 
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આ ઉપરથી ખુણાઓનું નાનામોટાપણું શા પર આધાર રાખે 
“છે, તે સમજય છે ? તે બાજીઓની લંબાઈ પર આધાર રાખે છે 
ક્ર ? “તા.” 


ઝવજ ખુણા બનાવવા માટે વજને વ છેડે વવુળના રટ ભાગમાં 
થઈ જતા સુધી ફેરવવો! પડયો, તો તેવડોજ બીને છર્ટ્જ ખુણે 
કરવા માટે ફેવનો પ છેડે વવૈળના કેટલામાં ભાગમાં થઈ ને જતા 
'સુધી ફેરવવો પડશે ? આ ઉપરથી ખે ખૃણા સરખા છે એમ ડયારે 
કહેવાય, એ વિષે કેઈ નિયમ કહી શકાય છે કે ? 


“ જ્યારે ખે ખુણાની બાજીએ વઉળના સરખા ભાગમાં થઈ ને 
મૂરેલી હેય છે, ત્યારે તે ખ્ૃણા સરખા છે એમ કહેવાય છે.*' 


"ખુણાઓનું સર્ખાપણ અથવા તાનાસાટાપણું નકો 
કરવાની રીતઃ:-- 


એક ખુણ! ઉપાડીને ખીન્ન પર મૂડયેો! હોય, ત્યારે જે તે ખીન્ન 
પર ખરાબર આવી રહે, એટલે જે તે બંતેનાં શિરોબિંદુએ અને 
બાજુએ એક એક પર્‌ બરાબર પડે તો તે સરખા છે એમ જણુવું. 


ખુણાનું નાનામોટાપણું, જે લીટીએ, કામડીઓ, કે બાજીઓ 
મળવાથો તે ખુણે બને છે, તેમતી લંબાઈ પર આધાર ન રાખતાં 


તેમના એઇછાવત્તા પરિત્ર્તન પર (કુંડાળામાં 
કૂર્વા પર) આધાર રાખે છે. ખૃણાની / 
બાજુઓની વચ્ચે જે જગ્યા હેય છે, ૮. ઝ 


તેના નાનામોટાપણાની સાથે ખુણાના 
સરખાપણાને। કે નાનામોટાપણાતે। ખીલ- ષન પે 
“કુલ સંબંધ નથી, એ ધ્યાનમાં રાખવું. 
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કક કન્ડ્ક 
સજજ 


દાખલા તરીકે, આપેલી આકૃતિઓમાં સમાન અક્ષરે ખત્તાવેલા ખુણુ॥ 
સરખા છે એમ જનુવું- 


કપટખુણે।* 
એક કાગળને ચોરસ લપ ને તેતે બરાબર મધ્ય ભાગ ઉપર 
આડે। વાળે. પડૅલી ધડીની ધારના ખે ભાગો એક ખીન્ન ૫૨ બરાબર 
આવે એવી રીતે ફરીથી કાગળને મધ્ય ભાગ પર્‌ વાળે, એવી રીતે 
વાળવાથી જે ખુણે! થાય છે, તે પહેલાં દેખાડેલા કાટખુણાની બરાબર 
હોય છે, એ છેકરાઓને બતાવો. પછી એક ધડી ઉઘાડીને ખૅ 
કાટખુણુ દેખાડે; અને પછી ખીજી ધડી ઉધાડીને કાગળની વચ્ચોવચ 
બનેલા ચાર કાટખુણુ। દેખાડે।. નિશાળમાંની વસ્તુએના ખુણ્‌। બતાવીને 
તેમાંના કયા ખુણા! કાટખુણાની ખરેખર છે, અને કયા કાટખુણાથી 
નાના કે મોટા છે, એ પૂછે. 
કાગળનો વતુળાકાર કકડે। લઈ ને ઉપલો પ્રયોગ કરે, અને આ 
તથા પહેલાંના પ્રયોગ પરથી કાટખુણા।ની વ્યાપ્યા નીચે આપ્યા પ્રમાણે 
છેકરાએને મોઢેથી કઢાવે. 


કાઢ'ખુણાની વ્યાખ્યા--એક લીટી પર્‌ ખીજ લીટી પડી હેય 
ત્યારે તે (ખીજ ) લીટીની બંને બાજુના ખુણા સરખા થાય, તો 
તેમાંથી દરેક ખુણાને ફાઢ'ખુણુ। કહે છે. 

અથવા, ખુણાની બાજીઓના છેડાઓની વચ્ચે વર્વુળના એક 
ચતુથીશની બરાબર અંતર હેય છે (ખુણાની બાજીઓના ખે છેડા 
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મળીને વતુળના એક ચતુર્થોાશ ભાગમાં થઈને કરે છે ) ત્યારે 
'કાટખુણા! થાય છે, 

ઉપર કાટખુણુા।તે। જે ખ્યાલ આપ્યે। છે, તે પરથી બધા કાટખુણુ। 
સરખા હેય છે એ જણાઈ આવશે. 


ચાર પાંચ કાટખુણુ। લે।. તેમનાં શિરોબિંદુએ અને બાજીએ એક 
ગક પર બરાબર પડે, એવી રીતે તેમતે એક ખીન્ન પર મૂકો; એટલે 
સધળા કાટખુણા। સરખા હેય છે એ જણાઈ આવરે. 

એક લીટી ખીજની સાથે કાટખુણે કરતી [નુર 
હેય, તો તે ખેમાંની દરેક, ખીજ પર્‌ લંબ છે 
એમ કહેવાય છે. દાખલા તરીકે, પાસેતી આગતિમાં 
અવ; વવ પર લેબ છે, અને વષ) અવ પર 
લંબ છે. 

કાગળ વાળીને આપેલી લીટી પર લંખ કાઢવાની રીત:- 

પ્રયાગ--કાગળનેો ગમે તેટલા કદનો કકડો લે. તેની ગમે 
તેમ ધડી વાળે. આ ધડીતી ધારતા ભાગ એક ખીશ*ન પર 
ખરાબર પડે એવી રીતે ફરીથી કાગળ વાળે. કાગળ ઉધાડી જુએ।. 
પહેલી ધડીની સાથે બીજી ધડી કેટલે મોટે ખુણે કરે છે? “કાટખુણે।.” 
આ પરથી કાગળ વાળીને કોઈ લીટી પ૨ લંબ કાલરવા માટે તમે 
કઈ રીત શીખ્યા? “,.....” 

આપેલી લીટીની બહારના બિંદુમાંથી આપેલી લીટી પર્‌ લંબ 
કાઢવા માટે ઉપલી રીતને! ઉપયોગ તમે શી રીતે કરશે। ? “આપેલા 
બિંદુમાંથી કાગળ એવી રીતે વાળવો! કે વાળવાથી પડતા આપેલી 
લીટીના ભાગ એક બીન્ન પર પડી રહે.” 

બીજી રીત:--અએવ આપેલી લીટી છે. જ આપેલું બિંદુ છે. 
અથ ઉપર કાગળ વળે. એમ વાળતાં છ બિંદુ અ્વતી ખીજ 
ખાજીુના કાગળના ભાગને જ્યાં સ્પર્શી કરે ત્યાં પેન્સિલથી, કે જમાં 
વિભાજકની અણી ખોસીને, ૪ બિંદુ કરો; અને જર સાધો. 


દ 
નુ વઃ 
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મશ્ન* 

૧. કાગળના કકડા પર્‌ એક બિંદ્‌ લે, અતે કાગળ વાળીને તે 
બિંદુ આગળ કાટખુણા। બનાવે।. એવા કાટખુણુા। બધા મળીને કૈટલા 
થાય છે ? “ચાર.” 

સૂચના--ધડિઆળ સંબંધી નીચેના બધા પ્રશ્નોમાં ધાડિઆળના 
બંતે કાટા સ્વતંત્ર છે, એટલે એક કાંટો ફેરવ્યો હોય તેોપણુ બીન્ને 
મૂર્તો નથી, એમ ધારવું. 


૨. ધડિઆળના બંને કાંટા ત્રણુ પર છે; તેમાંથી એક 


કાંટા 
ઉલટો ફેરવીને ૧ર પર આખ્યો! હોય, તો તે ખે કાંટા વચ્ચે જે 
ખુણે! થશે, તે કાટખુણાથી નાને! થશે કે મોટે ? 


૩* એક કાંટા ૪ પર અને બીજ્ને બરાબર ૩ પર છે, તો તે 
ખે કાંટા વચ્ચેનો ખુણે કેટલા કાટખૃણા બરાબર છે ? 

બિંદુની આસપાસ થતા 'ખૃણાઆતે! સરવાળે 

પાસેની આયૃતિમાં કજ સળીને। છેડે (1)થી દશાવેલા સ્થાનમાં 
આવે ત્યારે જે ઝવ); અજા વચ્ચે એક કાટખુણે થાય, અતે અવને 
છેડે (૨)થી દર્શાવેલા સ્થાનમાં આવે ત્યારે નને અવ; અજ વગ્ચે 
ખે કાટખુણુા। થાય, તો (૨) 
અજ (૩)થી દર્શાવેલા જ 
સ્થાનમાં “ય યારે ઝવ, 


અજા વચ્ચે જે ખુણે 
થાય તે કેટલા કાટખુણા પ ' 


બરાબર થાય? ઝ૧ (૨) 


સળી (૩)થી દશાંવેલા એ 
સ્થાનમાંથી નીકળીને કુ 2 
ખાણુતી દિશામાં જઈ 

આખરે સવ પર પડે, 

" તાઅજ સળી જે ખુણામાં 

થઈને કરી, તે ખુણા (3) 

કેટલા કાટખુણા। બરાબર થયે ? 





ર્લ 


પહેલાં કલ્યા પ્રમાણે કાગળ વાળીને કાટખુણ્‌ુ। તૈયાર કરે. 
જે બિંદુમાં બંતે સળા એક ખીજને છેદે છે, તે બિંદુની પાસે કેટલા 
કાટખુણા થાય છે ? 

ઉપલા ખે પ્રયોગ ઉપરથી, એક લીટી પોતાના એક છેડાના 
બિંદુની આસપાસ કરતી પૂરતી એક પ્રદક્ષિણા કરીને અસલની જગાએ 
આવે છે, એટલે તે કેટલા કાટખુણામાં થઈ ને કરી આવે છે ? “તે 
ચાર કાટખણામાં થઈને ફરી આવે છે.” 


એક બિંદુમાંથી જુદી જીદી દિશાએમાં લીટીએ। દેરી હેય, તો 
તેમની વચ્ચે જે ખુણા થાય છે તેમનો સરવાળે કેટલા કાટખુણુ। 
બરાબર થાય છે, એ વિષે ઉપલા પ્રયોગ પરથી તમે શું શીખ્યા ? 


વ્યાખ્યા? 


કાટખુણાથી નાના ખુણાને સાંકડો 'ખુણુ કહે છે. 

કાઃખુણાથી મોટા ખુણાને પહોળો 'ખુણૂ। કહે છે. 

જે બે ખુણા મળીને એક કાટખુણે ખને છે | 
તેમતે એક ખીજના કે ટિ'ખુષ્યા કહે છે. આપેલી 


દ્ર 

આપૃતિમાં ₹ઝાવ અતે વગઝ્નજા એક | ક. 

કોટ્ખિણુ। છે. ર ટ 
જે બે ખુણા મળીને ખે 

કાટખુથુા। બરાબર થાય છે, તેમતે .* 

એક બીજાના ન્યૂનતાપૂરક ખુષુ। * ક જ 

કહે છે. આપેલી આયૃતિમાં થઝય જ એજ ચુ 


અને થઝજ૪ એક ખીનના ન્યૂનતાપૂરક ખુણુ છે. 


૩૦ 


અુણાના પ્રફેશર* 


નીચેના ખુણામાંથી સાંકડા ખુણા કયા, પહેળા ખુણા કયા, 
અતે કાટખુણા કયા તે કહે. 


કે 
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નીચે કેટલીક ખુણાઓની નડે આપી છે, તેમાંથી કે।ટિખુણા 
કયા અતે ન્યુનતાપૂરક ખુણા કયા તે કહે. 


#_ # 


ખુણાઓતના સંબંધમાં પરિભાષા* 
જે બે લીટીઓ મળીને ખુણે થાય છે, તેમને તે ખુણાનના જુજ 
કે ખાજી કહે છે. પાસેની આકૃતિમાં વજ, વગ તે થુ 


ખુણાના જુજ છે 
ખુણાના ભુજ એક બીજને જે બિંદુમાં મળે છે, 


તે બિંદુને તે ખુણાનુંશિરે[ખડું કહે છે. પાસેની 
આકૃતિમાં વ શિરોમિંદુ છે. ચ જ 
ખુણાનું નામ કહેતી વખતે શિરેબિંદુતી પાસેના અક્ષર વચ્ચે, 


અને તેતી ખે ખાજુશ્મે ખુણુાની બે ખાજુના છેડાની ૬! 
પાસેના અક્ષર મૂકવાનો! રિવાજ છે. દાખલા તરીકે, ન 
ય ખુણાને થજજ કે જથ ખુણે ર 


અ ન 


ડ્ર 
કોઈ પણુ આયૃતિનું નામ આપવાની સામાન્ય રીત ગવી છે, 
કે તેના કોઈ પણુ એક ખુણુથી કે છેડાથી શર્‌ કરીને તેની આસપાસ 


ડાબી ખાજુએ થઈને પદક્ષિણા કરતાં, પ્રદક્ષિણા પુરી થતા સુધી 


તેના જે ખુણા ક્રમે આવે તે ક્રમે તેના ખુણા પાસેના અક્ષરો 
ઉગ્ચારવા. તેથી બધી બાજીએ ધેરાએલી આયૃતિઓનાં નામ ઘણી 
રીતે આપી શકાય છે. 

દાખલા તરીકે, પાસેની આકૃતિ ઝવજર; વજટઝ;, ૧રઝાય 


₹ઇઝવજ; આ ચાર નામથી દશાવી ગ્ર ર 
શકાય છે. પણુ ખુણાને ત્રીજ બાજાએ 
છદ હોતી નથી, તેથી તેતી બાજીના 
છેડાનાં નામ દરને તે ખેજ રીતે ણ ય 


દર્શાવી શકાય છે. 

આયૃતિતી આસપાસ જમણી બાજુએથી પદક્ષિયા કરીને પણુ 
ક્રોઈ કોઈ વખત આપૃતિ દર્શાવાય છે. દાખલા તરીકે, ઉપલી આયૃતિ 
ઝક્જાવ,; ઈકવઝ; જવઝર, વજ, આ ચાર નામમાંથી ગમે 
તે નામથી દર્શાવી શકાય. 

કોઈ કોઈ વખત ખુષણુ।માં લખેલા ગમે તે કોઈ એક અક્ષર વડે 


ખુણે। દર્શાવવામાં આવે છે. દાખલા તરીકે, ક્ય 
પાસેની આયૃતિમાં ઝા ખુણ! એટલે ચસ્છ ન 





ખુણે, અને થ ખુણે! એટલે જરવ ખુણે. ર્‌ - -- મ કે 

“ખુણે' એ શખ્દને બદલે /, આ ચિત્‌ કરવાને રિવાજ છે; 
જેમકે / અયજી એટલે ઝવજ ખુણે; / અ એટલે ઝા ખુણ; 
/_અ એટલે અ ખુણો...... ......વગેરે. 

પાસેની આકૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણ જ્યારે ખે ખુણા એક બીન્નને 
અડકેલા હોય ત્યારે તેમને પાસપાસેના કે ન 
'ચાસેના ખુણા કહે છે. આ આપૃતિમાં અય 
“અમને જથ, એ પાસપાસેના ખુષુ। છે. અથય 
 અજષણુાતે અમર અને વજનો સરવાળે કહે છે. થ 


ડુ. 
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ઉપલી આકાાતઓમાં ખુણા આપ્યા છે, તેમને અક્ષરોથી દશાવે!. 
તેમાં ક્યો ખુણે કયા ખુણાને અઇકેલે છે તે કહે, 


અુણાઓની સરખાસણી. 
ખે ખુણામાંથી કયો 'ખુણા મોટો છે તે જેવાની રીત:- 


એક ખુણાનો છાપો? ટિશુપેપરથી, ટ્રેસિંગપેપરથી, કે તેલીઆ 
કાગળથી લેવ; અથવા તે ખુણા જેવડે। ખુણુા દોરીને: તે કાપી 


જનનન... 
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* છાપે! કે છાપ - -આડૃતિ પર ટિશુપેપર્‌ રાખીને કરેલી નક્લને છાપા 
કૈ છાપ ડહે છે. 

1 આપેલા ખુણા જેવડો ખુ! દોરવાની રીત:-- ત સવજ ખુણાની 
કા) લેવી હોચ તે! તે ખુણા નીચે બીન્ને કાગળ રાખવે।; અને ખુણાનાં 

બવ જ, ન ટાંકગી ખાસવી. પ કાગળમાં જે કાણાં પડે 


તેમને અકુક્રમે સ, ર. ને, તામ આપીને ઝાય, ન સાંધવાં. અંતય 
ખુણા મવજ ખુણા બરાબર છે એમ જણાઈ આવરે. 

કોણુમાપકની મદદ વગર આપેલા "યુણા જેવડો ખુણે! કાઢવાની બીજી 
રીત:--આપેલો ખુણે મવજ, ૧% લીટીના પરિવર્તનથી ખનેલે છે. જે 
મધ્યબિદુ ધારીને વગ ત્રિન્યાએ વર્તુળ દોરો આ 
વર્તુળના ફક્ત મજ ભાગમાં થઈને વજ ફરી છે માટે 
અજ જેટલો ખુણે કાઢવો! હોય તે! સરખા વતુળના 
તેટલા ભાગમાં થઈને ખુણાને! ભુજ ફેરન્યો! એટલે 
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કાઢવો. પછી તે ખુણા ખીજ ખુણા પર મૂકીને કયો ખુણો મોટે! 
... છે તે નેવું. એક ખુણાને ખીજ્ન પર મૂકતી વખતે શિરેબિંદુ શિરેબિંદુઃ 
પર અતે એક ખુણાનો એક ભુજ ખીન્ન ખુણાના એક ભુજ પરઃ 
રાખવે।. પછી ઉપલા ખુણાનેો બીન્ને ભૂજ નીચેના ખુણુ।ની અંદર કે. 
બહાર પડે તે પ્રમાણે ઉપલો ખુણા નાને કે મોટો તે નક્કી કરવુંઃ 

પાસે કેટલીક ખુણાની ન્નેડો આપેલી છે, તેમાંથી દરેક જ્નેડમાંતા 
કયો! ખુણા મોટા અને કયો નાને તે નક્કી કરે. 


( પહેલાં આપેલા 
ખૃણામાંથી કયે! મોરો 
છે તે અટકળથી નક્કી 
કરો, અને પછી ઉપર 
આપેલી રીતે સરખા- 
મણી કરીને તમારે 
જ્વાખ ખરે છેક 
નહિ તે જુએ. ) 


નાની મોટી ખાજુ- 
વાળા ચારપાંચ કાટ- 
ખુણુ। હાથે દોરો;તેમજ 
સાંકડા ખુણા અને 
પહેળા ખુણા દોરે. 
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#--૦૦---૧-.--.-.-૭૭- ન૦ડાઆાણાણારમાઇ.કઇમણમરતાબગસાનસભઇનનશુગતા#-૦૦ન૦. જમજણઇ---ઝનન૦-ન૦૦-૦૦૫ત૦૦ભનયનન  _./.,_ _ ... 


બસ. તેટલા માટે ચબ જેટલી બીજી ુ 
ડુ 
યસં લીટી દોરો. રથ મર્ધ્યાબદુ 
ર હ 
. બરારીને ન્ન તિન્યાએ ખીજીં વતુળ જ ર્ર 


રારા. અજ કીસવું અંતર [(વશાજક- 
શી માપે, અને તે વિભશાજક વડે તેટલેજ મે!ટો શાગ ખીન વતુળમાંથી. 


૩ 


૩૪ 
ખુણાના વિભાગ અતે 'ખુણા સાપવાની રીત. 


જેતા એક ખુણો કાટખુણા હોય એવે કાગળને કકડે। લઈ ને 
કાટખુણાને એક ભુજ બીન્ન પર્‌ પડે એવી રીતે તેને વાળો. કાટ- 
'ખુણાના કેટલા ભાગ પડ્યા ? “ખે.” ખે ભાગ સરખા છે કે નાના 
મોટા ? “સરખા.” એમાંથી દરેક ખુણા ફાટખુણાને કેટલામા ભાગ 
છે? પ ” આ ખુણાને કૂરીથી વાળીને તેના ખે સરખા ભાગ 
કરો, દરેક ખુણો કાટખૃણાને કેટલામો ભાગ છે ? “એક ચતુથાંશ.” 


જેમ ફુટના ખાર સરખા ભાગ કરીને દરેક ભાગને પ્રચ એ 
“નામ આપ્યું છે, તેમ એક કાટખુૃણાના ૯૦ સરખા ભાગ રેલ્પીને 
દરેક ભાગને અંશ એવું નામ આપેલું છે. ( કેોણુમાપક પરના 
કાટખુણાના ભાગ દેખાડવા, ) 


ખુણાનું નાનામોટાપણું ખૃણાની ખાજુઓની વચ્ચેના વહુળભાગના 
નનાતામાટાપણા પર આધાર રાખે છે. એટલા માટે વતુળના પરિધના 
૩૬૦ અંશ કૈ સરખા ભાગ કરીને આ દરેક ભાગ ઉપરથી બીન્ન 
બધા ખુણા માપવાને। રિવાજ છે. - ખુણા! માપવાનું અંશથી મોડું માપ 
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કાપી કાઢો. ધારો કે એ ભાગ કમથ છે. યજ સાંધે. જથ કા આપેલા 
“અણુની બરાબર હોવે! નેઈએ એ ખુલ્લું છે. 


નીચે આપેલ્લા ખુણા જેવડા ખુણા દોરે. 
પાસે આપેલી લીટી જેવડી 
'ઘીટી દોરીને તેના બે છેડા દ! /. [ * 
આગળ, આપેલા બે ખુણા જેવડા તત ન્ડ 


ખુણા કરે. 


૫ પ ઝડ 
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કાટખુણે। છે. [પૃથ્વી સૂર્યની આસપાસ પ્રદક્ષિયા કરતી વખતે રાજ 
વતુળના ૨૬૦મા ભાગમાં થઈને નજય છે; આ ઉપરથી વઉળનોા 
૩૬૦મો ભાગ ખુણો માપવા માટે લેવાનો રિવાજ પડી ગયે હોય 
ગ્મેમ લાગે છે. ] 

[“અંશ' એ શખ્દને ડેકાણે * આ ચિ વાપરે છે; જેમકે:-૧૦* 
એટલે દસ અંશ; ર૨?” એટલે ૨ર અંશ.] 

ચસ. 

૧. એક કાટખૃણામાં ૯૦ અંશ હોય છે; તે! અર્ધા કાટખુણામાં 
કટલા ? પા કાટખૃણામાં કેટલા? રું કાટખુણામાં કેટલા ? 

૨. ધડિેઆળમાં બરાબર એક વાગે છે યારે બે કાંટા વચ્ચે જે 
ખુણે હોય છે, તે કાટખુણાને કેટલામો ભાગ હોય છે ? તે ખુણામાં 
અશ કેટલા ? 

૩. ધડિઆળમાં બરાબર ખે વાગે છે યારે ખે કાંટા વચ્ચે જે ખુણે 
થાય છે, તે કાટખૃણાને કેટલામો ભાગ? તે ખૃણામાં અંશ કેટલા ? 

૪. ધડિઆળમાં પ, ૬, ૭, ૮, ૯...... વગેરે વાગે છે યારે ખે 
કાંટા વચ્ચનો ખૃણો કેટલા અંશને હોય છે? 

પ. નીચેની દિશાએઓની વચ્ચે કેટલા અંશના ખુણુ। થાય છે તે 
કહેઃ--પૂર્વ અને પશ્ચિમ, પૂર્વ અને દક્ષિણુ, દક્ષિણુ અને નૈત્રેડય, 
પશ્ચિમ અતે #રા।ન, વાયવ્ય અને અસિ, ઉત્તર અને પરાન-પર્વ,* 
વાયવ્ય-ઉત્તર અને પૂવ...... વગેરે. 

ખુણુદ માપવાની રીત. 
ક્રેણુમાપકના ઉપચોાગના સંબંધમાં સૂચના--જે ખુણા 


સાપવે। હોય તેના શિરેબિદુ પર કોણુમાપકતું મષ્યબિદુ ( એટલે 
સીધી ધારતા મપ્યભાગ પરની ખાંચ ) રાખોને ખુણાની એક બાજુ 


* ઈચ્ાન ને પૂર્વેની ખરાખર્‌ વચ્ચેની દિયા. પ 
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પર્‌ કોણુમાપકની એક બાજુ મૂકવી; અને ખુણાની ખીજી બાજુ. 
કોણુમાપકના જે અંશની નિશાની નીચે થઈ જતી હોય, તેટલા * 
અશનેો તે ખુણા છે એમ સમજવું. 


ખુણાની ડાખી બાજુ પર કેણુમાપકની ડાખી બાજી મૂકી હોય, 
તા ડાબી બાજુથી જમણી બાજુ તરફ વધતા જતા કેોણુમાપક પરના 
આંકડા ઉપરથી ખુણાના અંશ નનણુવા; અને ખુણાતી જમણી બાજુ 
પર્‌ કેોણુમાપકની જમણી બાજુ મૂકી હોય, તો જમણી બાજુથી 
ડાબી બાજી તરફ વધતા જતા કાણુમાપક પરના આંકડા ઉપરથી 
ખુણાના અંશ્ન સમજવા. તેમ ૭તાં પણુ કયા આંકડાનો ઉપયે।ગ . 
કરવો! એ વિષે ગુંચવણુ ન પડૅ એટલા માટે, ખુણાની જમણી ખાજી 
પર કેણુમાપકની જમણી ખાજા મૃકવાની હંમેશ ટેવ રાખવી એ સારૂં છે. 


ખુણે સાંકડો છે કે પહોળો છે, તે પહેલાં અટકળથી નેવું; એટલે 
ખુણે માપતાં કેોણુમાપક પરના આંકડા ખોટી બાજુએથી ગણુવામાં 
આવ્યા હોય, તો યએલી ભૃલ જણાઈ આવશે. 


ગમશ્ન* 


૧. ત્રિકોણુમાપના ખુણા કેટલા અંશના છે તે જુએ. 
૨. નીચે આપેલા ખુણા માપો, અને તે કેટલા અંશના છે તે કહે।, 


/_ 


૩૭ 


નીચે”આપેલા પાસપાસેના ખુણામાંના દરેક ખુણે માપો; 
અને તે ખે ખુણાનો સરવાળે કરો. પછી આખા ખુણા માપો, અને 
તે પરથી પહેલાંના જવાબ ખરા છે કે કેમ તે જુએ. 


૪. ઉપર્‌ પ્રમાણેજ નીચે આપેલા ખુણાના સભંધમાં પ્રયોગ કરે. 


(ખે જવાબમાં એક એશ સુધી તફાવત પડે તે! તે દરગુજર 
* કરવામાં હરકત નથી.) 


પ્્ષ્ડ્ 
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પ. એક વતુળ દોરે, અને તેના પરિધના તમારી તરફના ભાગ 
પર્‌ કેટલાંક, અને તમારાથી આધેના ભાગ પર કેટલાંક એવી રીતે 
બધાં મળીને ગમે તે પાંચ બિદુ લે. આ બિંદુમાંથી વવુળના 
મપ્યબિદુ સુધી લીટીઓ દોરે, અને તેથી થતા એક પછી એક પાંચ 
ખુણા માપો, અને તેમનો સરવાળા કરો. આ ઉપરથી વતુળમાં 
કેટલા કાટખૃણાા હોવાનું જણાઈ આવે છે? 


૬. એક વતુળ દોરે। અને કંપાસ વડે તેના પરિધના ચાર-પાંચ 
સરખા ભાગ પાડો. આ ભાગેોનાં છેદતબિદુઓમાંથી* વતુળના 
મધ્યબિદુ સુધી લીટીઓ દોરે. આ લીટીઓની વચ્ચેના ખૃણા માપો, 
અને તેમતે એક ખીક્ન સાથે સરખાવે।. રાં માલમ પડયું ? 
“તે સરખા છે.” 

૭. ગમે તેવા ખુણા દોરો અને તેમતા અંશ અટકળથી નક્કી 
કરો. પછી કેોણુમાપક વડે ખુણા પ્રત્યહ્મ માપીને તમારી અટકળ 
કેટલે દરજ્જે ખરી છે તે જુઓ. ખુણા સાધારણુ રીતે બરાબર 
માપતાં આવડે યાંસુધી અભ્યાસ નરી રાખા. (અટફળથી માપવામાં 
પ અંશતો તફાવત પડે યાંસુધી ચાલે.) 

"ખુણા! દુભાગવાની રીત ( કાગળની ધડી વાળીને ):-આપેલા 
/_ઝથજા જેવડો ખુણે ર કા અને તેને કાપી કાઢો. અવ,યયજ પર 





“ન 


% છેદન બિદુ--કોઈ પણુ સીધી કે વાંકી લીટીને જે મિમી છેદવામાં 
આવે છે, તે બિદુને છેદતળબેડુ ડહે છે. 


૩૬ 


ખરાખર્‌ પડે એવી રીતે કાગળ વાળો. વાળવાથી ખુણુાના જે ખે 
ભાગ થાય છે, તે એક ખીન્નની બરાબર છે એમ જણાઈ આવશે. 


[આ પછીને! ભાગ શીખવતા પહેલાં કંસ, પરિ, જ્યા, વતુળનું 
મધ્યબિંદુ, એ સબંધી જે માહીતી પહેલાં આપેલી છે તેનુ 
પુનરાવતન કરાવવું. 

ખીછી રીત:--આપેલા ઝવજ ખુણાનું થ મષ્યબિદુ અને ગમે 
તે ત્રિજ્યા લઈને ઝવ, વજને અનકમે ૪ તથા સૈમાં છેદે એવે 
કાંસ દોરો. ૪, ર મષ્યબિદુ અને છટ જેટલી ત્રિન્યા લઈ ને જમાં 
એક બીજને છેદે એવા કાંસ દોરે, જય સાંધા. વવ આપેલા 
ખૃણાને દુભ્રાગે છે. 

૮. કેટલાક ખુણા લઈને તેમને ઉપર કહેલી રીતે દુભ્ાગા, અને 
તેમના વિભાગ કેખ્‌માપકથી માપીને તે બરાબર છે કે નહિ તે જીએ. 

કેસ ૬ભાગવાની રીતઃ--ઝથ આપેલો કાંસ છે. સવને 
છાપો લે. ઝા, વ પર પડે એવી રીતે ઘડી વાળા. ઘડીથી સવના 
જે બે વિભાગ થાય છે, તે એક ખીક્ન પર્‌ બરાબર આવી રહે છે: 
તે પરથી તે સરખા છે એ સ્પષ્ટ થાય છે. 

ખીજી રીતઃ--એક અવ કાંસ લો. અ મષ્યબિદુ અને સયના. 
અધથી જરા મે ત્રિજ્યા લઇ ને એક કાંસ દોરે. તેટલીજ ત્રિજ્યા 
અતે થ મષ્યદુ લઈને આ કૉંસને જ અને ૪માં છેદે એવે! 
ખીન્ને કંસ દોરો. જટ સાંધો. ઝવ કૉસતે જટ દુભાગે છે. 

હ. એક વતુળ દોરે. તેમાં ગમે તે એક સાથ કેસ લે. અથ 
ક્રાંસને જ બિદુમાં દુભાગે।. વતુળના મષ્યોબદુ સને સ,વ,યતી સાથે 
સાંધો. અત અને વત ખુણા માપો અતે તેમને સરખાવે. બીન્ન 
ક|ંસ લઈ ને ઉપલો પ્રયોગ કરો. આ ઉપરથી વહુળતા મપ્યબિંદુ 
આગળ થતા ખુણા અને તે ખુણાની બાજુઓની વચ્ચેના કોંસોની 
વચ્ચે શૈ સબંધ હોવાનું જણાઈ આવે છે? 


૪૦ 





ફય 
અહિર્વક્રકોણુ. 
પાસેની આકૃતિમાંની અથ સળી ન્યારે બાણુતી દિશામાં 
'(ધડિઆળના કાંટાથી ઉલ#ી દિશા- ક 
માં) ફરતી ફરતી “૨'થી દર્શાવેલે ૪ 
સ્થળે આવે છે, યારે તે અથની ફર રૃ 
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સાથે ખ કાટખુણા કરે છે. હવે જને તેજ સળી, વળી આગળ ફરતી . 
ફેરતી “૩'થી દર્શાવેલે સ્થળે આવશે, તો તે ઝાય સાથે જે ખુણે 
કરશે તે ખે કાટખુણાથી મોટે થશે. 

આ પ્રમાણે અજી સળી '“ર્‌'થી દર્શાવેલા સ્થળ આગળથી શર 
કરી બાણુની દિશામાં ફરતાં ફરતાં પાછી અવ ઉપર જઈ પડે 
યાંસુધીમાં અથ સાથે જે ખુણા કરશે, તે બે કાઢખુણાથી મોટા 
અને ચાર કાટ'ખુણાથી નાના થશેઃ એવા ખુણાને બહિવક્ 
“ખુણા કકે અહિવેક્કોણ કહે છે. 

ખુણાના ફરતો ભુજ સ્થિર ભુજથી શરૂ થતા વતુંળના અર્ધા 
ભાગ કરતાં વધારે ભાગમાં થઈ ને જવાથી જે ખુણે। થાય છે, તેતે 
'અહિર્વકકોણુ કહે છે, એમ કહીએ તોપણુ ચાલે. * 


૪ 
નોચેનતી આકૃતિઓમાં ટપકાંતી લીટીઓથી દર્શાવેલા ખુણા 


અહિર્વકકાણુ છે. આ ખુણા ઉલટી દિશામાંથી ન્નેયા હોય તો બહિર્વક 
દખાતા નથી એ ઉધાડ છે. 





વાત” 


[ઉપલા ખૃણામાંથી કેઈ પણુ ખુણે ક્લતી બાજુથી ન્નેષે। હોય, 
સા તે બે કાટખૃણા કરતાં નાને દેખાય છે; પણુ તે જ્તતી બાજુથી 
તયો હોય તો ખે કાટખુષ્ા કરતાં મોટો દેખાય છે. હ્તી બાજુ 
પરતો ખુણો અંતર્વક્ર "ખુણા કહેવાય છે. અર્થાત્‌, અંતવક ખુણે 
“એટલે બે કાટખૃણાથી નાને ખુણો.] 


મકન. 
૧. ધડિઆળમાં ૯ વાગે છે ત્યારે કલાકના અને મિતિટના 
“કાંટા વચ્ચે કેટલા અંશને બહિર્વકકોણુ થાય છે ? 


૨. ખે કાંટાની વચ્ચેને। બહિર્વક ખુણે! અંતર્વક ખુણાથી ત્રણુગણે 
' 9; તા તે બહિર્વક ખુણા કેટલો મોટો છે ? 


૪ર 


૩. ઉપલા પ્રશ્નમાં બહિવંક ખુણા! અંતવક ખુણાથી બમણે,. 
૪ગણે, પગણે છે, એમ ધારીને જવાખ કાઢો. 

સચના--બે લીટીઓની વચ્ચેનો ખુણો માપતી વખતે અંતર્વક 
ખુણે લેવાનો રિવાજ છે, એ પ્યાનમાં રાખનું. 


સાપેક્ષ દિશા. 
એક સ્થળ ખબીજા સ્થળની કઈ દિશામાં છે તે જેવાની 
રીત:--ધારો! કે વ સ્થળ અ સ્થળની કર્ષ દિશામાં છે એ શોધી 
કાઢવું છે. થ સ્થળ મુખ્ય ચાર દિશ્ચામાંથી લગભગ કઈ દિશાની પાસે. 
છે એ પહેલાં ન્નેવું. જે તે પૂર્વ તરફ છે એમ લાગે, તો અમાં 
થમ ને નજનય એવી એક સીધી લીરી બરાખર પૂર્વ તરફ દોરવી. પછી 


થથી ઝો સુધી લીટી દોરવી, અને આ લીટીને। ને 
પૂવ તરફ દેોરૈલી લીટીની સાથે ને ખુણે ક 


થાય છે તે ખુણા! માપવે. ધારો કે આ અ ૨૮ 

ખુણા ૨૪ અંશને છે. હવે ને અવ લીટી અ" રે... 

પૂર્વ બતાવનારી લીટીથી ઉત્તર તરફ હોય, તો “--. વ 
થની દિશ્ચા “પર્વની ઉત્તરમાં ર૪ અંશ છે એમ કહેવું; અને ઝથ 
લીટી પૂર્વ ખતાવનારી લીટીની દક્ષિણુમાં હોય, તો થની દિશા. 
“પૂવેની દક્ષિણુમાં ર૪ અંશ છે' એમ કહૅનું. 


મકશ્ન. 


૧. ઝવજ અને વઝજ ખુણા દરેક ૬૦ 
અંશના છે. હવે જેન અવ લીટી પૂર્વપશ્ચિમ હેય, 
તો ૧, જતી કઈ દિશામાં છે? વની કઈ 
દિશામાં છે ? 
ક ય 
૨. એક માણુસ જ સ્થળથી નીકળી ચાર માધક્ષ બરાબર ઉત્તર 
તરફ જાય છે, અને યાંથી ૪ માઇલ ખરાખર પશ્રિમ તરફ જ ને 


૪૩ 


થ સ્થળે પહોંચે છે; તો થ, અતી કઈ દિશામાં છે ? (એક માઇલ. 
માટે અર્ધો ઇચ એ સ્કેલ લઈને આપૃતિ દોરે.) 

[ કેઈ પણુ સ્કેલ લઈને દોરેલી આકૃતિની મદદથી નીચેના 
પ્રશ્નોના જવાબ કાઢે. ] 

૩. જેની લંબાઈ ૪૦ ફુટ છે અતે પહોળાઈ ૨૦ ફુટ છે, એવા 
અવષ૪ લંબચોરસમાં જ, અની ફઈ દિશામાં છે ? અવ બરાબર 
પૂર્વપશ્ચરિમ છે. ( સ્કેલ-૧”-૨૦ કુ. ) 

૪. થની પશ્ચિમે સ્ર ૨-૫ માઇલ છે અને અતી દક્ષિણમાં વઃ 
૪-૫ માઈલ છે; તો થથી જા કેટલું આધું છે અને વની કઈ દિશામાં છે ?' 


પ. એક માણુસ અ સ્થળથી ૩ માઇલ બરાબર દક્ષિણુ તરફ- 
જય છે. યાંથી તે બરાબર ઈશાન તરફ ૮ માઇલ જપ ને વ સ્થળે 
પહોંચે છે; તો અથી થ કેટલું આઘું છે, અને અની કર્પ દિશામાં છે ?' 

૬. અ, થતી વાયવ્યમાં ૧૦-૫ માઇલ છે: વ, જતી ઇશાનમાં 
૨૩ માઇલ છે; તો છ, અથી કેઃ લું આધું છે, અને અની કરછ 
દિશામાં છે ? 

૭. લ અને જા એ સ્થળો અયી બરાબર પ માધ્રલ પર છે; 
અતે તે અનુકમે દક્ષિણુની પશ્ચિમમાં ૩૬“ અને પશ્રિમની દક્લિણુમાં 
૧૮” છે; તો થ, જાતી કઈ દિશામાં છે, અને તે ખેતી વચ્ચેનું 
અંતર કેટલું છે ? 

૮. થ અને જ સ્થળેતી વચ્ચે ડ*૫ માઇલનું અંતર છે, અને 
થ, અતી ખરાબર ઉત્તરમાં છે. જ્‌, થતી બરાબર પૂર્વમાં અને સતી. 
બરાબર ઈશાનમાં છે; તો જાનું અથી અંતર કેટલું ? 

૯. અ અતે થ ખેટોની વચ્ચે ૮૦૦ ફુટનું અંતર છે. વ, ઝની 
બરાબર ઉત્તરે છે. એક વહાણુ થથી નીકળીને બરાબર પૂર્વ તરફ 
પ સિનિટ સુધી ગયા પછી તેની દિશા અની ઉત્તરની પૂવમાં પ૭ 
અંગ્ન હોવાનું જણાઈ આવે છે; તો તે વહાણુ પ મિનિટમાં કેટલું. 
અંતર ચાલ્યું, અને તેનો દર્‌ ફલાકે વેગ કેટલે! ? 


૪૪ 


૧૦. એક વિભાજકની ખાજુઓની લેબાઈ ૧૦ સે.મી. છે, અને 
તેમની વચ્ચે ૩પ*તો ખુણો થતા સુધી તે આધી કરેલી છે; તો 
વિભાજકની બાજુએઓની અણીઓની વચ્ચે કેટલું અંતર છે ? 

૧૧. એક સીધી વાડથી ૨૦ હાથને અંતરે દાટેલા ખુંટા સાથે 
-એક ખકરીને દોરીથી બાંધેલી છે; અને તે બકરી ખુંટાથી ૩૫ હાય 
આઘી જઈ શકે એટલી તે દોરી લાંખી છે; તો તે બકરી તે વાડને 
કટલો ભાગ ખાઈ શકશે ? 

અસુકે અંશને. ખુણા કૅરવા વિષે. 

અસુક અએશતો ખુણા રારવાની રીતઃ--એક સીધી લીટી 
દોરવી. તે લીટીના ડાબા છેડા પર કેણુમાપકનું મષ્યબિંદુ, અને તે લીટી 
પર કેોણણુમાપકની જમણી ખાજુ ખરાબર પડે એવી રીતે કોણુમાપક 
મૂકવેો।. પછી જેટલા અંશનો ખુણે! કરવો! હોય, તેટલા અંશ બતાવ- 
નારી કેષુમાપક પરતી લીટીના છેડા પાસે કામળ પર પેન્સિલથી 
ઝીણું ટપકુ કરવું, અને તે 2પકાથી પહેલી લીટીના ડાબા છેડા સુધી 
"લીટી દોરવી. 

(પેન્સિલને બદલે વિભાજકની અભીથી કે ટાંકણીથી આ ખિંદુ 
લીધું હોય તો ખુણે! વધારે બરાબર નીકળશે.) 

નીચેના અંશના ખુણા કરો:-- 

(13) ૩૦, ૬૦, ૪૫, ૧૩૫, ૭૫, ૧૦૦, ૧૨૦. 

(૨) ૧૮, ૨૩, ૮૪, ૧૨૫, ૫૭, ૬૪, ૧૧૧, ૧૫૨, ૧૭૮. 

૩૦ અંશને અવય ખુણે કરો અને તેમાં ર૫ અંશને જવર 
ખુણે ઉમેરો. એવી રીતે બનેલો જવર ખુણા માપો, અને તેના 
' અંશ ખરાબર પપ થાય છે કે કેમ તે જુઓ. થતા ન હેય તો ભૂલ 
કયાં છે તે ખોળી કાઢે. 

અવજી અને જય૪ એ ખુણા અનૃકપે તીચેના અંશના લઈને 
“ઉપલે। પ્રયોગ કરેો:-- 

૨૦, ૭૦; પ૨, ૨૮; ૪૩, ૧૭; વગેરે. 


૪પ 

ઝથી, જયઇ, ₹યદ્‌ ખુણા અનુકમે ૧૭, ૨૩, ૩૮ અંશના 
લે. અવર્‌ ખુણા માપો, અને તેના અંશ ૭૮ થાય છે કે કેમ તે” 
જુએ. થતા ન હોય તે! પહેલાં માપતી વખતે ભૂલ કયાં થઈ તે. 
શોધી કાઢો. 

ઝવજ, થર, ₹વ૧૬ે, એ ખૃખુ! તીચેના અંશના લઇ ને ઉપર 
મુજબ પ્રયોગ કરે:-- 

(૧3) ૭૦, ૧૨, ૨૮; (૨) ૧૧૬, ૨૦, ૩૪; (૩) ૫, ૧૮, ૧૦૦. 

ઝથજ ખુણે ૧૩૦*ને। લઈને તેમાંથી ૪૦૦, ૩૦”, ૨૫*ના 
ખુણા કાપી કાઢો. બાકી રહેલો ખુણો ૩૫*નોા થાય છે કે નહિ તે 
જુએ. ન ચાય તો ભૂલ કયાં થઇ તે જાએ. 

ખીન્ન ખુણા લઈને ઉપલે। પ્રયોગ ફરીથી કરે, 

નીચેના અંશના ખુણા અટકળથો કાઢો, અને પછી તેમને ગ્રયક્ષ 
માપી જીએ. ખુણુ। સાધારણ્‌ રીતે બરાબર દોરતાં આવડે યાંસુધી 
અભ્યાસ નરી રાખે!ઃ--૪૫*, ૨૨-૦૫”, ૩૦%, ર૦૦, ૬૦૦, ૧૦૦, 
૭૦૦, ૮૦૦, ૧૨૦?, ૧૩૫૦. 

પાસેની આયૃતિઓને ત્રિકોણુ કહે છે. (ત્રિગત્રણુ, કાણુવખુણો.. 


જેને કે ખુણા હોય એવા 
આકૃતિ). આ આપૃતિઓની ધ 7 તુ જ 
માફક જે આકૃતિઓની હ૬ 
ત્રણુ સીધી લીટીઓથી બંધાએલી હેય તે ખધી આકૃતિઓને ત્રિકોણુક 
કહે છે, 

નીચેનાં માપ ઉપરથી ત્રિકોણુ બનાવેઃઃ-- 


અથન૧*૩”, / ઝથ%:૩૦*, / થઅજ-૬૦૦. 


77 ૧”, 29 ૫૦*, 22 5૫૫૦૨. 
7? -૧*૮*, ?7 ૬૦૦, 79 ૬૩૩૦૦. 
૩૯૯૯૦૬૦૦ "જ્વેગેરે. 


કજંબ્યાભા-ત્રણુ ખજુ કે સીધી લીટીઓ વડે જેની હદ ખંધાએલ. 
 ફેષ છે તે આફૃતિને ત્રિકોણ કહે છે. 


૪૬ 
એક લીટી બીજી પર પડવાથી થતા 'ખુણા# 
ઝવજ ગમે તેટલા કદતો સાંકડો ખુણો લે. તેની અથ બાજુ 


"૪ સધી વધારો. જીયર ખૂણો ય 
સાંકડા છે કે પહેળે? ન્ત્ 
ફુ શ ્ 

ઝવજ કાટખુણા દોરો. તેની ઝથ બાજી ૪ સુધી લંખાવે. 
છૂલજ ખણે સાંકડો છે કે પહેળે? 

ગમે તેવડો એક અવજ પહોળા ખુણે કાઢો. તેની અથ ખાજા 
૪ સુધી વધારે. જય ખુણે સાંકડો છે કે પહેળે ? 

ઝવજ રું કાટખણા જેવડા કાટો. અવને ફ સુધી વધારે. 
જવ૪ ખુણો માધા અને તે કેટલા કાટખૃણા બરાબર છે તે કહો. 

(કેણુમાપકનેો ઉપયોગ કરીને નીચેના પ્રશ્નાના ઉત્તર આપે.) 
ઝીા'ત્વ૪ લીટી પર વષ લીટી ઉભી છે- 


અને ઝીવજ ખૃણા ૫૩ અંશતો છે; તો જવજ કેવડો «ગે? 


શ2 9» ૪૮ 24 22 22 99? 
2? *» ૧૧૦ 29 27 #9 29 
૧૩૭ 
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' ઉપલા પ્રશે પૈકી દરેક પ્રશ્નમાં અજા પ કાટખુષાથી જેટલે 
અંશે ઓછે કે વત્તા છે તે જીઓ, અને તેવીજ રીતે જવર ખુણો 
કાટખુણાથી કેટલે અંશે વત્તો છે કે ઓછે છે તે જીઓ. આ ઉપરથી 
અથજ અતે જાઘર ખુણાઓની વગ્ચે શે સંબંધ જણાઈ આવે છે? 
“તે એક બીજાના ન્યનતાપૂરક છે.” 

ઉપલા પ્રયોગ પરથી, એક લીટી બીજી પર પડવાથી થતા 
પાસપાસેના ખુણાઓના સબંધમાં કયે! નિયમ નીંઝેળે છે? 

“એક લીટી આછ પ૨ પડી હોય) તો બીજી લીટોની 
એક બાજુ પ૨ જે પાસપાસેના 'ખુણા થાય છે; તેમનો ' 
સરવાળો બે કાટખુણાની બરાબર હોય છે?” 


૪૭ 


( કોણુમાપકને। ઉપયે।ગ કર્યા વગર્‌ નીચેના પ્રશ્નોના ઉત્તર કહે.) 
ઝઘરુ એક સીધી લીટી છે. તેની સાથે-- 
“સજ લીટી ૬૫”તે ખુણો કરે છે, તો જલટ ખૃણા કેવડો હોવે જેએઈ એ? 


797 1૧ર્‌૦? ક 22 72 

ક ૧૨૫૭? નુ 22 27 
સથજ્ લીટ! લે।. તેની સાથે ગમે તેવડે ખુણે! કરે એવી વજ 

ક્ષીટી દોરે. કાગળ વાળીને જ 
'ઝથજ 'મૃણાને દુભાગે. તેજ ક 


પ્રમાણે જવ ખુણાને દુભાગે।. 
ખુણા દુભાગનારા સળ વવ 
અત્તે થર્ર લીટીઓ વડે દશાંવે।. 
ફૂલવ; ખુણે માપો. તે કેવડે 
'છે ? આ ઉપરથી ઝ્વજ અને વવ ખૃણાઓનેો સરવાળે। કૈટલા 
કાટખુણા બરાબર જણાઈ આવે છે? “ ખે કાટખુણા બરાખર. ” 

અઘ લોટી લે, તેતી એક બાજુએ વઝ્જ ૫૩ અંશને! ખુણે 
કરા. ખીજ બાજીએ વઝજ ૧૦૭ 
અંશનો ખુણો! કરો. જાઝજ૪ ખૃણેા 
કટલા અંશનો થાય છે?તે ખે 
'કાટખુણા કરતાં કેટલે અંશે ઓછે 
“ક વધારે છે? જૂર સીધી કૂ 
'લીટી છે કે? જું સીધી લીટી દોરે. તે સીધી લીટી થવા માટે 
અઅજ અને થક એ ખુણાએને! સરવાળે કેટલા કાટખુણુ। બરાબર 
ન્યવો જે એ ? 

ઉપલા પ્રશ્નોમાં ચગજ અને થઝજ૪ં અનુકમે ૫૦ અને ૧૧૦, 


૧૦૫ અને ૭૫, ૫૧ અને ૧૨૯, ૧૧૦ અને'૯૦, ૪૯ અન ૧૪૧, 
“8૦ અતે ૧૭૦ લો અતે ઉપરના જેવાજ પ્રયોગ કરી જુઓ. 





ત્ર ટડ 





૪૮ 

આ ઉપરથી જાઝ૪ લીટી સીધી હોવા માટે ચઅજ અને 
થક ખુણા વચ્ચે કેવો સબંધ હોવો જેઈએ ( એટલે તેમને: 
સરવાળે કેટલા કાટખુણા બરાબર થવે જેઈએ ) એ વિષે કયો 
સામ!ન્ય નિયમ જાઈ, આવે છે? “તેમનો સરવાળે ખે કાટખુણા 
બરાબર હોવે! નને એ.' 

ઝથયજ અને જફ ખુણા અનૃકમે ૬૧” અને ૧૦૩૦ હેય તો 
અતવજ૪ સીધી લીટી થશે કે ? 

અવજ અને %જ્થરટ ખૂણા અનુકમે ૧૧૮૦ અને ૭૨૦ હોય તો 
ઝવ સીધી લીટી થશે કે ? 

ઝવ અતે જાવટ ખુખા અનુકમે ૧૦૯૦” અને ૮1૧” હોય તે! 
ઝવલજઇ સીધી લીટી થશે કે? 

ઝથજ અતે જવ ખુણા અનુકમે ૭૧૦ અતે ૧૧૦૦ હૈય તે! 
અવસર સીધી લીટી થશે કે ? 

ઝવજ અને વવ ખુણા અનક્રમે ૫૦૦ અનૅ ૧૩૦૦” હોય તે 
ઝય૪ સીધી લીટી થશે કે? 

ઝલજ અને જીવ૪ ખુણા અનુકમે ૧૩૫૦ અને પર” હોય તો 
ઝવ સીધી લીટી થશે કે ? 

ઉપલા પ્રયોગો ઉપરથી કયો સામાન્ય નિયમ નીકળે છે? 


“જા બે પાસપાસેના 'ખુણાનો સરવાળા ખે કાટખુણા બરાબર 
હોય, તો! તેમના બહારના ભુજેો એક સીધી લીટોમાં હોયછે.?” 

પાસેની આકૃતિમાં ઝય અને જ્વઇ ખુષાઓનોા સરવાળેક 
કેટલા કાટખુણા બરાબર છે? આ 
ઉપરથી ઝયજ, વય, «વર, અને 
શ્યઝ ખુણાએઓનેો સરવાળે કેટલા સુ 
ઝાટખુણુા। બરાબર થશે એ તમે કહી 
સકશે ? 





૪૯ 


ઘ ખિંદુમાંથી ત્રણુ લીટીએ જુદી જીદી 
દિશામાં દોરે. તેથી બનતા ત્રણે ખુણા 
માપો. તેમનો સરવાળા કરો. તે કેટલા જિ 
કાટખુણા બરાબર થાય છે ? 


પાસેની આયૃતિમાં સાત ખુણા 
એક ખીનની ન્નેડે આવેલા દર્શાવ્યા 
છે. એમને! સરવળે કેટલા કાટખૃષણુ। 
બરાખર થરો, એ ખુણા પત્યક્ષ માપ્યા 
વગર કહે. 





ઉપલી આપૃતિમાંના છ ખુણાનો સરવાળા ૩ર કાટખુણા હેય, 
તો ખાકી રહેલો ખુણે! કેટલો મોટો હોવે જેઈ એ ? 

ઉપલા પ્રશ્નમાં છ ખુણાનાો સરવળે રર, ગ્રે, રટ કાટખુષ્યુા 
ધારીને ઉત્તર કાઢે. જ 


થમ કાટખુણા છે, થઞને ર૬ સુધી 
વધારેલી છે, અને થઅને છ સુધી વધારેલી 


છે; તો જરે, રેક, અવ, એ પેકી દરેક દ્ૃથ મે 
ખુણા કાટખુણા છે એ સિદ્ધ કરે. ન 
જુ 


એક અજ લીટી લે. તે પર ગમે તે ઘર લીટી દેરા. કાગળની 
ધડી વાળીને મથ ખુણુને દુભાગા, અતે તેજ રીતે જય ખુણાને 
ફુશાગો. કાગળ પરના ખે સળની વચ્ચેનો ખુણે કેટલો મોટા છે તે 
 'અુણૂતે પ્રત્યક્ષ માપ્યા વગર કહે. ઉત્તરવું કારણુ આપે. 
ટ આ 


૫૦ 


એક બીજીને છેદતી બે સીધી લીટીઓની 
વચ્ચેના ખુણુા* 
ગમે તેટલી લાંખી' ખે કામડી કે સળી લે!, અને તે એકજ દિશામાં 
ડે એવી રીતે તેમતે એક ઉપર એક મૂકીને વચ્ચે કોઈ પણુ ઠેકાણે 
ટાંકણી ખોસે।1. ટાંકણી સહિત કામડીએ ઉંચકીને ટાંકણી એક 
'ઘડિઆળની ( કાગળની ) તાસકના* મધ્યબિંદુમાં ખોસેો, પછી ખે 


કામડી ખેઠી એકનો એક છેડે પકડીને તેને ગમે તે દિશામાં ફેરવે!* 
તે છેડાની વર્વુળના ડૈ ભાગ જેટલી પ્રદક્ષિણા થાય છે, એટલે ખીન્ન 


“છેડાની પણુ દૈ જેટલીજ તજિ! થાય છે. પહેલા છેડાની 3 પ્રદક્ષિણુ। 
થાય છે, એટલે ખીન્નની પણુ રૃ પ્રદક્ષિયા થાય છે, તેમજ પહેલાની 
સ પ્રદક્ષિણા થાય છે એટલે ખાનનની પણુ તેટલીજ થાય છે, એ 
ધારીને નનેવા છોકરાઓને કહેવું. કામડીના જુદા જીદા ભાગેમાં 
યંકણી ખોસીને ઉપલે। પ્રયોગ કરો. કામડીના બંને છેડાની પ્રદક્ષિણા 
સરખી થવી, એ કામડીના જે ખે ભાગો ટાંકણીની આસપાસ ફ્રે 
છે, તેમની લંબાધના દા પર અથવા સરખાપણુા પર 
આધાર રાખે છે કે? “ન 

ઉપલા પ્રયાગમાંથી નીતા નિયમતી મદદથી નીચેના પશ્નાના 
ઉત્તર આપાઃ-- 





* પ્રડિઆળની તાસકને ખદલે પહેલાં ૨૨મા પાના પર કહેલી આકિ 
લીધી હેય તેપણુ ચાલે. 


પર 


અથ અને જફ કામડીઓને એક ખીજ પર રાખીને ૧% સ્થળે 
યંકશીથી જડી દીધી છે. હવે જજ કામડીને ૪ છેડે જે વહુળના 
રું ભાગમાં થઈ જતાં સુધી ફેરવ્યો હોય, તો જ છેડે વલુળના 
કેટલામા ભાગમાં થઈ ને ફરશે ? 

ઉપલા પ્રયોગમાં ₹ છેડે એક કાટખુણુ।માં (વહુળના ડુ ભાગમાં) 
યઈને જતાં સુધી ફેરવ્યો હોય, તો જ છેડે કેટલા મોટા ખુણામાં 
થઇને ફરશે ? 

ઉપલા પ્રયોગે। પરથી, પોતાનામાંના કોઈ પણુ બિંદુતી આસપાસ 
ફરતી લાકડીના કે લીટીના ખે છેડા જે ખુણાઓમાં થઈ ને ફરે છે, 
તે ખુણાએને એક ખીજ સાથે શે। સંબંધ હોવાનું જણાઈ આવે છે ? 

“જ્યારે કોઈ લીટી પોતાનામાંના કોઈ બિંદુતી આસપાસ ફરે 
છે, ત્યારે તેના બે છેડાનાં અંતરો તે બિંદુથી ગમે તેટલાં એછાં વત્તા 
હેય, તોપણુ તે છેડા સરખાજ ખુણામાં થઈને કરે છે.” 

*% 


ન ₹-4 

સય લીટી જ બિંદુની આસપાસ કરે છે. જે તેનો જ ભાગ 
૩૧*ના ખુણામાં થઈ જતાં સુધી ફેરવ્યો હોય, તો જક ભાગ કેટલા 
અંશના ખુણામાં થઈને ફરશે? 

મથ લીટી પર જજ લીટી ર્ર 
(બંનેની લંખાઈ એકજ દિશ્ચામાં હેય 
એવી રીતે) પડેલી છે. જર લીટી ન પા વ 
' છૂ બિંદુની ખાસપાસ ॥રીને અથ જઃ હે 
સાથે થજ૪ ખુણા ૨૦ અંશનો 
. કરે, તો અજય ખુણે કેટલા અંશનો થાય ? 
. ઉપલા પ્રયોગમાં જ છેડે ૪૫, ૨૦, ૭૫, ૧૧૫ અંશના ખુણામાં 
.-થઈ જતાં સુધી ફેરવ્યો હોય, તો જ છેડે કેવડા ખુણામાં થઈ ને ફરશે ? 





પર્‌ 


ઉપલા પ્રયોગમાં અવુ ખુણે! કેટલે મોટો થશે? જજ્ય ખુણે. 
કેવડો! ? વષ ખુણા ૩૮ અંશનો છે એમ ધારીને બાકોના ત્રણુ. 
ખુણા કેવડા છે તે શોધી કાઢે. 

લજ્૪ ખુણા ૧૫૦, «૪, ૮૫, ૧૧૩ અંશનો ધારીને ઉપલા: 
પ્રશ્નનો ઉત્તર આપે।. 

ઉપલા પ્રશ્નમાં અજ, અને જાવજ્વ, તથા વજ અતે જપ ઝ,. 
ગએ ખુણાએને સરખાવે।. તમને શું જણાઈ આવે છે ? 

ખએેક અવ લીટી દોરે. તેને છેદનારી ગમે તે વ્વ લીરી દોરે... 
થજ૪ ખુણ્‌! કાપી કાઢો, અને તે જાવક પર મૂકો, તેમજ અજ 
ખુણુ। કાપી કાઢી તેતે જાજય પર મૂકે. તમતે રું જણાય છે? 

એક ખીજને છેદતી ખે સીધી લીટીએથી ખનેલા ખુણાએ વિષે. 
ઉપલા પ્રયોગમાંથી કયો નિયમ નીકળે છે? “ખે લીઠી એક 
બીજીને છેદ છે ત્યારે જે "ખુણા થાય છે, તેમાંથી સામસામા. 
ખુણા એક બીજાની ખરાખર હોય છે. 

પાસેની આપૃતિમાં વમ 
ખુણા ૧૩૦* છે; તો અમ ખુણા 
થમજ ખુણા બરાખર છે, એમ 
આકીોના ખુણા પરલક્ષ માપ્યા ક 
સિવાય સિદ્ધ કરે. 





નુ 


સસાંતર લીટીએ!* 
કેટલીક સમાંતર લીટીઓની અને કેટલીક અસમાંતર્‌ લીટીએની' 
જેડે પાઢીઓઆ પર્‌ કાઢવી, તેમની ( દરેક નેડની ) એક ખાજીના. 
છેડાઓની વચ્ચેનું અંતર કેટલું છે, અને તે આગળ (ખીજ છેડા * 
તર૬ ) એફણું થતું નાય છે કે વડું થતું નય છે, તે નેવા છોકરાઓને 
રહેવું. “કેટલીકની વગ્ચેતું અંતર્‌ વધતું નનય છે.” જકેટલીકની વગ્ચે્વું 


પ૩ 


અંતર એણછું થતું જય છે”, અને “કેટલીકની વગ્ચેનું અંતર પ્રથમ 
"છતું તેટલુંજ રહે છે”, એમ છોકરાએ કહેશે. જેમતી વચ્ચેનું અંતર 
'એણજું થતું નનય છે, તે, જે બાજુએ અંતર ઓણું છે તે ખાજા 
તરૂ વધારી હેય, તો તેમના છેડા મળશે કે ? “હા.” સામી ખાજા 
'તર્‌ફ વધારી હેય, તો તેમના છેડા મળશે કે ? “ના.” જે લીટીઓની 
વચ્ચેતું અંતર્‌ વધતું “નય છે, તે, જે દિશામાં અંતર વધતું ન્નય 
છે તે દિશામાં વધારી હેય, તો તેમના છેડા મળશે કે? “નતા.” સામી 
'દિશામાં વધારી હોય તો છેડા મળશે કે ? “હા.” જે લીટીએની 
વચ્ચેવું અંતર કાયમ રહે છે, તે જમણી બાજુએ વધારી હેય તો 
એક બીજીતે મળશે કે ? “નતા.” ડાખી બાજીએ વધારી હેય તો ? 
“ના.” આ લીટીઓ પહેલાં કહેલી ખે પ્રકારની લીટીએથી જીદા 
પકારની છે. એવી લીટીએઓને સમાંતર લીઢીઓ કહે છે. 

સમાંતર (સમ-4અંતર)-જેમની વચ્ચેનું અંતર બધે સરખું હેય છે તે. 

જેમની ખે બાજુએ સમાંતર હોય એવી કેટલીક વસ્તુઓનાં 
નામ આપે. 

સમાંતર લીટીઓ વિષેની કલ્પનાનું વધારે સ્પણીકર્ણુન 

એક સીધી જથ સળી પાટીઆ પર આડી મૂકી છે. તેથી 
કેટલેક અંતરે ખીજ એક સીધી વજ હ ૪ 
સળી ટે સ્થળે ખોસેલી ટાંકણીથી પાટીઅ દ્વ: ક 
“સાથે જડી દીધી છે. આ સળીને પહેલાં 
ગમે તે સ્થિતિમાં હોવા દો. આ સ્થિતિમાં 
જ ને ₹ છેડાનું અલના છેડાએથી પ 
અંતર માપો. ૧ને જે છેડે અવથી સ કી 
વધારે આઘે હોય, તે છેડાને અથની પાસે લઈ નએ, અતે તે 
જડે] ન્ઞવનતી પાસે લઈ જતી વખતે, ખીન છેડાતું શવથી જે અંતર 
હેય તેમાં શે। ફેરફાર થાય છે, તે જીએ. “પહેલાં જે છેડે આવે 
. જતો તેનું અંતર જેમ જેમ ઓણું કરવામાં આવે છે, તેમ તેમ 





પ૪ 
ખીનન છેડાનું અંતર વધતું જય છે.” એ પ્રમાણે ફેરફાર યતાં થતાં 
કોઈ પણુ વખતે અવથી જ અને ૪ છેડાનું અંતર્‌ સરખું થાય છે 
8? “થાય છે.” એવી સ્થિતિમાં બે લીટીઓ હેય ત્યારે તેમની. 
વગ્ચે બધે ઠેકાણે સરખું અંતર હેય છે માટે એવી સ્થિતિમાં તેમને 
સમાંતર કહે છે. 


પાસેની આકૃતિમાં મથ લીટી કૈં 
ફરે છે યારે તે ક જુદી ર 
સ્થિતિમાં આવે છે, તે સ્થિતિડૂં 


અરવ, અંધ, શધં ઝો લીટીએ ] ઠૂ ફે ય 
રૃશોવે છે અથ લીટી એવી છે, કે ન 
તેને ડાબી બાજુએ વધારી હેય, અ 
તા તે એક અમયાંદ થું લીટીને શે 
છેદે. અથ એવી છે, કે તેને ડાખી છી [1 

આજીએ વધારી હોય,તે તે પા કમ કે જ 


ને છેદે...કર્ધ લીટી એવી છે કે તેને ડાબી બાજુએ વધારી હેય, 
તો તે જજને છેદે નહિ, પરંતુ તેતે જમણી બાજુએ વધારી હેય, 


તા વરને છેટે. થે થં લીી એવી છે કે તે...વગેરે. 


ઉપલા પ્રયાગ પરથી એમ જણાય છે, કે બ્ર લીટી રતી 
*સપાસ ફેર્વામાં અમુક હદમાં હોય ત્યાંસુધીજ, ડાબી બાજુએ: 
વધારી હેય તો થ:છને દેદે છે. તે હદની ખહાર જય ત્યારે, તે લીટીતે 
જમણી તરક વધારી હોય તો જને છેદે છે. આ ખે હદની વચ્ચે એવી. 
એક સ્થિતિ હોવી જેઈ એ, કે તે સ્થિતિમાં તે લીટીને ગમે તે દિશામાં ' 
વધારી હેય તાપણું તે થ૪તે મળે નહિ. એવી સ્થિતિમાં ખે લીટી 
હેય તો તેમને સમાંતર લીટીએ। કહે છે. ન 


પપ 


કેટલાક ખુણાનાં નાસ 


લીટી ન અને ૬₹ બિંદુમાં છેદે 

છે. ર્વ લીટી વર્ડૅ અથ, ૧ કા; #્ 
લીટીઓની સાથે જે ખુણા 
ચાય છે, તેમને નીચે પ્રમાણે શ 
- નામ આપ્યાં છે:-- જ 


/૧ ઇસ અને 7 ઇસથને વ્યુત્કેમ ( વિસ્દ્ઠ ખાજીએ હેય 
એવા ) 'ખુણા કહે છે. 

/._ ૬૪મ અને / છ્મગને વ્યુકમ ખુણા કહે છે. 

/_ રઇ, / રઇ, / ૧, અને / જ્મયને બહારના 
ખુણા કહે છે (કારણુ કે તે આપેલી લીટીએની બહારની ખાજીના 
ખુણા છે.) 

/_૬્‌ઇર, /. ઇમવને સંગત 'ખુણા કહે છે. 

૮. શેઇ, /_ ઇસમને 99 99 હ 

/_ જમ, / ઇમબ, / રહમ, 7 ઇમવને અંદરના 'ખુષણા 
કહૈ છે; કાર્‌ણુ કે તે આપેલી લીટીઞોાતી અંદરની ખાજીના ખુષુા 
છે. એમાંથી / થછઇસ અતે / ઇમામ એ ફેજની એકજ બાજુએ 
છે, તેથી તેમતે એકજ ખાજી તરફના એદરના "ખુષણૂા કહે છે- 
તેમજ /  ₹છ્‌મ અને / છઇમવ એ ર્ર્જ્તી એકજ બાજુએ છે; 
તેથી તેમને પણુ એક બાજુ તરક્ના અંદરના ખુણુ। કહે છે. 

તમારી એક્સર્સાઇઝ ખુકમાં દોરેલી સમાંતર લીટોએની જુદી 
જુદી ચાર જ્નેડે લે. તેમને છેદનારી ગમે તે લીટીએ। દોરે।. છેદનારી 
લીટીએઓને લીધે થતા વ્યુત્રમ ખુણા! માપો. તેમને એક ખીન્ન સાથે 
(વ્યુહમ ખુણાની જેડમાંતા એક ખુણાને ખીન્ન સાથે ) સરખાવે! 
તમને શું જણુય છે ? 


રા ન 


ર 








ગ 


પદ 

વ્યુહમ ખુણાઓમાંથી એક ખુણે! કાપી કાઢીતે ખીન્ન ખુણુા। પર 
મૂકે. શું દેખાય છે ? “તે સરખા છે.” 

સમાંતર ન હેય એવી ખે લીટી લે. તેમતે છેદે એવી એક લીટી 
રારે. આ લીટીથી થતા વ્યુહ્મ ખુણા માપે, અને તેમને સરખાવે. 
તે સરખા છે કે? “ના.” 

આ ઉપરથી સમાંતર લીટીઓતા વ્યુહ્મ ખુણા અને અસમાંતર 
લીટીઓના વ્યુહમ ખુણુાની વચ્ચે તમને શે! તફાવત જણુય છે? _ 

તમારી એફસર્સાદઝ ખુકમાં દોરેલી ગમે તે ખે સમાંતર લીટીએ। 
લે. તેમને છેદનારી એક લીટી 
રારો. આ સમાંતર લીટીઓની 
વચ્ચેનો આ છેદનારી લીટીની એક 
આજુનેો (ડાખી કે જમણી ખાજીને।) 
કાગળનો ભાગ કાતરથી ડાપી 
કાઢો. આ ભાગ અર્ધા વતુલ જેટલે ફેરવીને (આયરૃતિ જાએ!) બીજી 
ખાજુાના ભાગ પર એવી રીતે મૂકે કે વ્યુકમ ખુણા એક ખીન્ન 
પર્‌ પડે. આ ઉપરથી વ્યુહ્રમ ખુણા વિષે તમે શું શીખ્યા ? 

સમાંતર લીટીએને છેદનારી લીટીને લીધે એક બાજુ પર જે 
બહારતે। ખુણ્‌। થાય છે, તેતે સામેના ( સંગત ) ખુણા। સાથે સરખાવે. 
-અસમાંત? લીટીએ લઈ તે એજ પ્રચાગ કરે. શૈ। તફાવત જણાઈ 
અવે છે ? “સમાંતર લીટીઓને છેદનારી લીટીને લીધે થતા ખુણા 
પૈકી બહારનો ખુણા તેજ બાજુના સંગત ખુણા બરાબર હેય છે. 
અસમાંતર્‌ લીટીઓનતે છેદનારી લીટીને લીધે થતા ખુણુ। પૈકી બહારને। 
ખુણા! તેજ બાજુ પરના સંગત ખુણાની બરાબર હોતો નથી.” 

સમાંતર લીટીએને છેદનારી લીટીને લીધે તે લીટીની એક 
આજાુએ જે અંદરતા ખુણા થાય છે, તેમતે સરવાળે કરે. તે કેટલા 
ક્રાટખુણા બરાબર થાય છે ? ખીજી બાજુના અંદરના ખુણા।ઓને 
સરવાળા કરે. તે કેટલો થાય છે? “ખે કાટખુય।.” 
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જેમની વચ્ચેતું અંતર જમણી બાજી તરક એણછું થતું જય છે, 
એવી લીટીઓની જેડ લઈ તે, તેમને છેદનારી લીટીને લીધે જમણી 
'આજુએ થતા ખે અંદરના ખુણા માપો, અને તેમનો સરવાળે કરે. 
અ। સરવાળે। કેટલે થાય છે ? ખે કાટખૃણાથી ઓછે। કે વતા ? “ઓછે.” 

જેમની વચ્ચેનું અંતર જમણી તરક વધતું “નય છે, એવી 
'લીટીએની જેડ લઈને, તેમને છેદનારી લીટીને લીધે જમણી તરષે 
થતા ખે અંદરના ખુણા માપો, અને તેમને સરવાળા કરે. તે 
સરવાળા ખે કાટખુણાથી એછે થાય છે કે વધારે ? “ વધારે. ” 

સમાંતર લીટીએ ના સંબંધમાં ઉપર જે પ્રયોગો કર્યા છે, તે 
પર્‌થી તેમના કયા ધર્મો જણાઈ આવે છે ? 

“જને એક લીઠી ખે સમાંતર લીટીઓને છેટે; તે- 

(3» વ્યુત્કંમ 'ખુષણા સરખા હોય છેઃ 

(૨) સંગત ખુણા સરખા હોય છે; 

(3) છેદક લીઠીની એક ખાજી પરના ખે અંદરના 'ખુણા 
'એક બીજાના ન્યનતાપૂરક હોય છે.” 

આ ધર્મો સમાંતર લીટીએ સિવાય ખીજ લીટીઓ,માં દેખાઈ 
આવતા નથી. 

સૂચના:--નીચેની વ્યાખ્યા અને આ પ્રકરણુમાં આવેલી બીજી 
વ્યાખ્યાઓ આ પ્રકરણુ ચાલતું હેય ત્યારે વિદ્યાર્થીએને સમનજ્નવવી, 
અને પ્રકરણુ પુરૂં થયા પછીજ તેમની પાસે મોઢે કરાવવી. 

સમાંતર લીટીઓની વ્યાખ્યાઃ--જે લીટીએ ( એકજ 
સપાટીમાં* હોઈ એવી હેય છે, કે તે ) કોઈ પણુ બાજુએ ગમે 
“તેટલી વધારી હેય તે છતાં પણુ એક બીજને મળતી નથી, તે 
સમાંતર લીટીઓ કહેવાય છે. 

' એકજ સપાટીમાં હેોઈ' આ શબ્દો શા માટે વાપર્યા છે ? 
એક પેન્સિલ પૂવપશ્ચિમ પકડી રાખી હોય, અને તે પર્‌ થોડે અંતરે 
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* «સપાટી શખ્દનો અથે આગળ ખીજ પ્રડરણુમાં આવશે. 


ક ર્ન 

બીજ પેન્સિલ પહેલીને અસમાંતર છતાં દક્ષિણુઉત્તર પકડી રાખી 
હેય, તો તે પેન્સિલેથી દર્શાવાતી લીટીએ ગમે તેટલી વધારી હોય _ 
તોપણુ એક બીજને બીલકલ મળશે નહિ. પણુ તે સમાંતર છે કે ? 
“ના.” આ ઉપરથી “ એકજ સપાટીમાં ' એ શખ્દોતી જરૂર 
સમન્નય છે કે ? 

ખે સમાંતર લીટીઓને છેદતારી લીટીને લીધે એક બાજીએ જે 
એદરના ખુણા થાય છે, તે પૈકી એક ખુણે જને ૧૦૦”ને હોય 
તો ખીજે ખુણો કેવડો હોવો જેઈ એ ? 

અદરના ખુણુા।માંથી એક ખુણો ને ૮૦*ને। હોય, તો બીન્ને 

ણે! કેવડે। હોય ? 

અંદરના ખુણામાંથી એક ખુણે જે ૭૫”ને હોય, તો ખીન્ને 
ખુણા! કેવડે। હોય ? 

અંદરના ખૃણામાંથી એક ખુણ્‌। જો ૧૪૦”ને હેય, તો ખીન્ને 

ણુ। કેવડે। હેય ? 

એ આપેલો બરદુમાંથી આપેલી લીટીને સમાંતર 

લીટી દોરવા વિષે. 
સમાંતર લીટીઓના ધમા વિષે જે કહેવામાં આવ્યું છે, તે 


ઉપરથી સમાંતર લીટીઓ દોરવાની કોઈ યર 
રીત તમને જણાઈ આવે છે કે ? ધારે 
ક અલ લીટીને સમાંતર લીટી જ બિંદુ- 
માંથી દોરવી છે; તો તે કેમ દોરશે ? અ ટુ ય 


ઘ:માંથી ઝવ લીટીને ગમે તે એક ૪ બિંદુમાં મળનારી એક જ 
લીટી દોરે. થુ ખુણે! માપો. કેઈ એક લીટી જ પાસે કૈવડે 
ખુણે કરે તો તે લીટી નવતે સમાંતર થાય ? “/ જય જેટલે.” 

થ:૪ુતી કઈ ખાજુએ ? “ / જરયથી વિરુદ્દ ખાજીએ. ” 

ઉપલ્લા પ્રશ્નમાં જમાં થઈને જનારી સમાંતર લીટી કાઢીએ, 

તો જાની જમધી તરક અંદરની બાજીએ જે ખુણુ। થાય તે કેવડો ર 


. બતાવ્યા પ્રમાણે 


પ 


હેય ? તે ખુણ! દોરીને સમાંતર લીટી દોરી શકાય? અય લીટી 
શ્મતે જ બિંદુ લઈ ને ઉપર બતાવ્યા પ્રમાણે જમાં થઈને જનારૌ 
સમાંતર લીટી દોરે. 

એક અથ લીટી લે. તેતી ઉપલી ખાજીએ એક જૂ બિંદુ લે. 
અથમાં ગમે તે ૪ બિંદુ લે. કી 
થ૪ સાધે. પછી નીચેના ત્રણુ 
પ્રયોગ જુદી જુદી આપૃતિ 
દોરીને કરો:-- સ વ" 

ઝં 

(૧) / યવ નજેવડે / ₹જટ લઈ ને રેજવજ લીટી દોરે. 

(૨) / ૧ ર્વના ન્યૂનતાપૂરક ખણા જેવડૅ। / ₹જજ દેરે,. 
'્મતે જજને ૬ સુધી વધારે. 

(૩) જવાને જ તરફ સ સુધી વધારો. / જવ બરાબર 
/_મજ૧ કરો, અને વજને ૨ સુધી વધારે. 

(૨) અને (૩ ) એ આપૃતિઓમાં વ્યુહ્કમ ખુણા ખરાબર 
છે, અતે રષ, અથને સમાંતર છે, એ બતાવી આપે. 

ખઓછ રીત:--ઝવ લીટી પર ત્રિકોગુમાપનેો કર્ણું બરાબર 
પડે એવી રીતે તે 
ત્રિકાણુમાપ મૂકવું. 
' ત્રિકોણુમાપની બીજ 
બાજુને ( એટ્લે 
' કાટખુણા કરનારી અ 
. છે ખાજીમાંથી એક 
 બાજીને) આપૃતિમાં 


દર્જ 


દ જ 





જ પટી લગાડવી. પછી પટીને દાખી રાખીને પટીની કેરે કોરે 
.“ત્રિકાણુમાપને ઉપલી બાજીએ ખસેડવું, જ બિંદુ પર્‌ ત્રિકોણુમાપને। 


૬૯૭ 


કર્ણું આવ્યો, કે કર્ણુતી કેરે કોરે જ બિંદુમાં થઈને જાય એવી” 
લીટી દે।રવી. 
ધારો કે એવી રીતે રર્ફે લીટી જ બિંદુમાં થઈને નાય એમ 
ઝવને સમાંતર દોરેલી છે, તો તે સમાંતર છે એ વાત નીચે પમાણે 
સિદ થઈ શકે. અવ, ઇર, એ લીટીએઓને છેદનારી જમ લીટીથી 
થનારા ત અને સ સંગત ખુણા સરખા છે; ₹જર્ટ્‌ લીટી ઝાવને 
સમાંતર છે. 
એક ઝવ લીટી લે।. અયને સમાંતર વત લીટી દોરે. જઇને સમાંતર 
ફે લીટી દોરો. ર્જ, અથને સમાંતર છે કે ? આ ઉપરથી જે ખે 
લીટીએ ત્રીજને સમાંતર હોય છે, તેમના સમાંતરપણા વિષે શે 
નિયમ જણાઈ આવે છે? “ તેએ એક બીજતે સમાતર હોય છે.” 
એક બીજીને સમાંતર ધણી લીઠઢીઓ રોારવાની રીત:-- 
જે દિશામાં સમાંતર લીટીઓ દોરવી હેય, તે દિશામાં ત્રિકોણુમાપ- 
નો એક ભૃજન- મૂકીને તેતી લગોલમ લીટી દોરવી (એક આપેલી 
લીટીને સમાંતર લીટી કાલવી હોય તો તે લીટી પર ત્રિકાણુમાપને 
ભુજ મૂકવે।.) પછી પટી કૈ બીજું ત્રિકોાણુમાપ લઈ ને, તેતી એક 
ખાજુ પહેલા ત્રિકોણુમાપના કાટખૃણાના બીજ ભૃજતે લગાયવી. 
પછી પહેલા ત્રિકોણુમાપને ઉપર કે તીચે જરૂર પ્રમાણે પટીતી કે 
ખીન્ન ત્રિકોણુમાપની કેરે કોરે ખસેડીને સમાંતર લીટીએ। દોરવી. 
એક ઉભ લીરી લે. તેમાં ગમે ત્યાં ચાર પાંચ બિંદુ લે, અને 
તે બિંદુએમાં થઈ ને જનારી સમાંતર લીટીએ। દોરે।. 


સમાંતર ભુનેવાળા ખુણા. 
ગ 


ન 
૧ જ્ઞ 
-- કાટખુણુ। કરતારી બે લીટીઓને ભુજ કહે છે. 





૬૬ 


એક અવ ખુણા લે. ગમે તે એક ન બિંદુ લો. સમાંથી 
લકા, વષજતે સમાંતર લીટીએ। દેરે।.. આ લીટીએની વચ્ચેને ખચે 
માપો. તેને / અવજ સાથે સરખાવે. તે / ગવ જેવડો ન હોય 
તો તેને / કવજામાં ઉમેરો અતે ખેનો સરવાળો કેટલે થાય 
છે તે જાએ. 

આ ઉપરથી કેઈ ખુણે।! અને તેના ભુન્નેને સમાંતર હેય એવી 
લીટીઓ વચ્ચેનો ખૃણેો એ ખેની વચ્ચેના સંબંધ વિષે શે નિયમ 
જણાઈ આવે છે ? “આ ખૃણા સરખા હોય છે અથવા ન્યૂનતાપૂરક 
હોય છે. (ખુણા! ડયારે સરખા હેય છે અને ડયારે ન્યૂનતાપૂરક હેય 
છે એને ખુલાસો આગળ ઘટા પ્રમેયની નીચે કર્યો છે. 


સમાંતર લીટીઓની વચ્ચેના ગાળાઓ. 

એક ઉભી લીટી લે. તેમાં સરખે અતરૅ ત્રણુ કે ચાર બિંદુએ 
લે!, અને તેમાં થઈ ને “જાય એવી સમાંતર લીટીઓ દોરો. આ બધી 
સમાંતર લોટીએઓતને છેદે એવી બીજી ચાર પાંચ લીટીએ। દોરો. આ 
લીટીએ પૈકી પહેલી લીટીના, સમાંતર લીટીએને લીધે, જે ખે કે 
ત્રણુ ગાળાઓ પડૅ છે, તેમતે એક બીજ સાથે સરખાવે શું જણાઈ 


આવે છે? “ ગાળાઓ સરખા 

છે.” એવીજ રીતે બીજી લીટીના ક 
ગાળાઓ સરખાવીને શું જણુય 

છે તે જીએ. “ગાળાએ સરખા પ સે 
છે.” ત્રીજ અને ચેથી લીટી પં 


માટે એવાજ પયોગ કરે[, (પ૦.) 
સ ઉપરથી કયો નિયમ જણાઈ 


આવે છે? “જે ત્રણ કે ત્રણથી વધારે સમાંતર લીટીઓને 
 છદનારી એક લીટીના ગાળાઓ સરખા હોય, તો તે સમાંતર 


દમ છુહનાયી બીજી ગસે તે લીટીના ગાળાએઓ સરખા 
હેય 


દર્‌ 
અસ અને અમ લીટીઓ ગમે તેવડે। ખુણા કરે એમ દોરે. 
અમ લીટીમાં નથી થોડે અંતરે અ 
જઃ બિંદુ લે; ત્યાંથી અથથી 
અમણે અંતરે થ બિંદુ લે; અ, 
જ, વ, બિંદુમાં થઈને જનારી ] 
“સમાંતર લીટીઓ દોરે. 


જ 


સ 
ટ મ 

આ લીટીઓને લીધે ક્નન્નના જે ખે ગાળા પડૅ છે તેમને એક 
ખીન્ન સાથે સરખાવે. સું જણાઈ આવે છે? ઉપલી આપૃતિમાં 
સમાંતર લીટીઓને છેદનારી મમે તે લીટી દોરે. તેના સમાંતર 
લીટીઓને લોધે જે ગાળા પડૅ છે તેમતે સરખાવે. શું જષનાઈ 
આવે છે ? 

અમ લીટીમાં જવ અંતર અથથી ત્રણુગણું લો, અને ઉપર 
પમાણે પ્રયાગ કરે. આ પ્રયોગ પરથી શું સમનનય છે ? 


સસાંતર લીટીઓની વચ્ચેનું અંતર. 


ખે સમાંતર લીટી દોરો. તે ખે વચ્ચે ઓછામાં એષીું અંતર 
દેખાડનારી લીટી દોરે. આ લીટી સમાંતર લીટીએ પૈકી દરેક લીટી 
સાથે કેવડો ખુણિ કરે છે ? 

આ ઉપરથી સમાંતર લીટીઓની વગ્ચેનું અંતર ( ઓછામાં 
એછું અંતર ) કાઢવા વિષે શે નિયમ સમજય છે? “ સમાંતર 
લીટીએની વચ્ચેનું અંતર તેમની વગ્ચેનો લંબ છે.” 

એફસર્સાઇઝ ખુકમાંની સમાંતર લીટીએની વગ્ચેનું અંતર * 
મિલિમીટરમાં કાઢે. ક 

ખે સમાંતર લીટીએ દરો. તેમાંથી એક પર્‌ લંબ દોરે. તે... 
લંખને બીજી લીટીતે છેદતાં સુધી લંબાવે. તે ખીજ લીટી પર ધબ 
છે કે? ” હા. ” આ ઉપરથી શું સમજાય છે? “ ખે સમાંતર્‌. ..' 





૬૩ 
લીટી પૈકી એક લીટી ૫૨ લંબ હેય એવી લીટી બીજી લીટી પર્‌ 
પણુ લબ છાય છે.” 
વિકે।ણુ* 
વર્તુળ? 

ચાકની લાકડી ખોસવાના લાકડાના કંપાસની ખે અણી વચ્ચે 
એક ફુટ અંતર રાખવું. પાટીઆ પર્‌ એક બિંદુ લઈને તેતે ક 
નામ આપવું. અ બિંદુ પર કૅપાસતી તીદ્દણુ સૂ ક 
અણી મકીને ચાકની અણીથી પાટીઆ પર 
એક બિંદુ કાઢવું. અથી આ બખિંદુનું અંતર 
જેટલું છે? “ એક કુટ. ” પછી તીદ્દણુ અણી 5 
કાયમ રાખીને ( બંતે અણીઓની વચ્ચેતું _ 
ભંતર તેતું તેજ રાખીને ) ચાકનતી અણી જરા ળમાં) 5 આગળ 
ખસેડીને ખીજું બિંદુ કાઢવું. અથી આ બિંદુનું અંતર કેટલું છે ? 
“ઝએક કુટ. ” એજ પ્રમાણે ચાકતી અણી ગોળાટમાં ખસેડીને ટપકાની 
'લીટીથી વવુંળ બનાવવું; અને કાઢેલાં ટપકાંનું અંતર કથી સરખુંજ 
જી ( એટલે એક ફુટ છે ) એ જવાબ છેકરાએની પાસે કઢાવવે।. 
પછી કંપાસ ફરીથી પાટીઅ પર્‌ મૂકીને ટપકાં પર્‌ થઈ જય એવી 
રીતે ચાકતી અણી ફેરવીને વતુળ પુર કરવું. (વહુળના પરિધ પરતું 
એકાદ બિંદુ બત્તાવીને) “ આવતું અથી અંતર કેટલું છે ? ” “ એક 
કુટ. ” (પરિધ પરતું બીજું કોઈ બિંદુ દેખાડીને ) આવું અંતર 
જ્નથી કેટલું છે ? “ એક ફુટ, ” આ લીટીમાંના કોઈ પણુ બિંદનું 
“અંતર્‌ અથી એક ફુટ છે, એ વાત પરથી વહઊુંળના પરિધ પરનાં 
_“બૅદુ અતે મધ્યબિંદુ વચ્ચેનાં અંતર વિષે કયો નિયમ જણાઈ આવે 
' છે? “ પરિધ પરનાં સર્વ બિંદુએ મપ્યબિંદુથી સરખે અંતરે હેય 
' જો.” તેટલાજ અંતર્‌ પરનું ( એટલે એક ફુટ અંતરે હોય એવું ) 
“ બિંદુ પરિધતી અંદર કે ખહાર હોવાને ર્સશવ છે કે? “ના.” 


ક 


૬૪ 


ગોળ આંકણીની આસપાસ બરાબર એક ફેરો થતા સુધી દેરે।- 
લપેટો, અને જ્યાં એક ફેરે! પુરો થાય ત્યાંથી દોરો કાપી કાઢે. 
પછી કાપેલા દોરાનો! કકડૅ। માપો. (અથવા ગોળ આંકણીની બાજુ. 
પર કેઈ નિશાની કરીને તે આંકણીની એક પ્રદક્ષિણા થાય યાંસ્‌ુધી. 
તે આંકણીને ફુટપટી પર ફ્રેરવો અતે ફુટપટી પરતું અંતર માપો. 
પછી તે આંકણીને વ્યાસ માપો. આંકણીના વ્યાસ અને પરિધ. 
વચ્ચે શું પ્રમાણુ હોવાનું જણાઈ આવે છે?) 

ભોંય પ૨ પૅસે। મૂકી તેતી આસપાસ દેર! લપેટીને ઉપર પ્રમાણે. 
પ્રયાગ કરે. 

ખે ઇથ વ્યાસતું વર્તુળ કાઢે, પાણીમાં દોરો! પલાળીને તેને 
વઉંળના પરિધ પર્‌ મૂકી પરિધની લંબાઈ માપો. પરિધ વ્યાસથી 
કેટલાગણા મોટો છે તે જીએ. 

૩૦૫”, ૭” વ્યાસનાં વવૂળ લઈ ને ઉપલે। પ્રયોમ કરે. વ્યાસથી 
પરિધ કેટલાગણ્‌। મોટો હોય છે એ વિષે તમતે શું જણાઈ આવે 
છે ? “૩ ગણે્‌।, અથવા વ્યાસ અતે પરિધતું પ્રંમાણુ ૭ : ૨૨ હોય છે.” 

કામળના કકડા પર એક વતુળ દોરો. આ વતુળના પશિધ પર 
ઝ,વ,જ,૩,ર,૧,મ,--.એ બિંદુએ ધણાં પાસપાસે લઈને તેમાં 
ટાંકણીઓ ખોસે।. ન આગળ શરૂ કરતે ફરીથી અ સુધી આવી 
પહોંચે ત્યાંલગી ટાંક્ણીઓની આસપાસ દેરે। લપેટા, અતે તે બિંદુ 
આગળ દોરે કાપી કાઢો. આ દોરાતી લંખાઈ લગભગ વર્તુળના 
પરિધ જેટલી છે, એમ જણાશે. આ લંબાઈ વર્તુળની ત્રિજ્યાથી 
કેટલાગણી છે ? “સવાછગણી છે.” 

ઉપલા પ્રયોગ પરથી એમ જણાઈ આવરે, કે મથ અંતર જેમ 
જેમ એણછું લઈએ તેમ તેમ દોરો જવ કૌસતી વધારે ને વધારે 
પાસે થઈ ને નય છે. આ પરથી એમ જણાઈ આવે છે, કે વર્તુળમાં 
દોરેલી ધણી ખાજુવાળી આકૃતિની ખાજીઓ જે ધણીજ નાની હેય, * 
તો તે આમૃતિતી પરિમિતિ લગભગ વતુળના પરિધ જેટલી હેય છે. * 


દપ 


ગમે તેવું એક વહુળ દોરે. તે વર્વુળની ત્રિજ્યા જેટલું અંતર 
કંપાસતી અધીઓની વચ્ચે રાખીને 
કપાસતી અણીએ પરિઘ પર મૂકીને 
પરિધતા થાય તેટલા સરખા ભાગ કરે. 
કેટલા ભાગ થયા? “ છ. ” 


ત્રિજ્યા જેટલી લાંખી જ્યાએ* વહઉુળમાં એક પુરી થાય ત્યાં 
ખીજી શરૂ થાય એવી રીતે એક પછી એક મૂકી હોય તે તેવી. 
યાએ એક પુરી પ્રદક્ષિયા થાય ત્યાંસુધી, એક વર્વુળમાં કેટલી. 
કદી શકાય ? “ છ, ” 

વ્તુળા અને ત્રિકે।ણુ* 

ર” ત્રિજ્યાવાળું વર્તુળ કાહે. ર” વ્યાસવાળું વર્તુળ કાઢે. ૨૪” 
ત્રિજ્યા લઘ ને વર્તુળ દોરે. રર. (મિ.મી. ત્રિજ્યા લઈ ને વર્તુળ દોરે।. 

જ સ્થળે રાખેલી તાપને ગોળા ચાર માઇલ સુધી નય છે, 
તો તે તોપના ગેોળાતી મર્યાદામાં આવતા પ્રદેશની હદ દેખાડે... 
( સ્કેલ-૧ માઇલ-ડ્રે”. ) 

ખે કિલ્લા વચ્ચે હ માઇલતું અંતર છે. દરેક કિલ્લા પરની 
તાપને મારે છ માઇલ સુધી પહોંચે છે; તો બંતે ફિલ્લા પરતી 
તોપના મારામાં જે સામાન્ય પ્રદેશ આવે છે તેતી હદ દેખાડે. 
( સ્કેલ-પ મિ. મી. : ૧ માઇલ. ) 

એક વતુળાકાર બાગતો વાસ ૫૦ ફુટ છે. એક માળી તે 
ખાગની કેર પર હાથમાં પાણીની નળી લઈતે ઉભો છે. ન્ને 
નળીમાંથી પાણી ૩૦ ફુટ આઘું ઊડી શકે, તો જ્યાં માળી ઉભે! 
રશ્રો છે તે જગા પરથી તે બાગનો કેટલે ભાગ પલાળી શકશે, એ 

જમૃતિ કાઢીતે બતાવે. (સ્કેલ-૧ મિ. મી. - ૧ ફુટ.) 


 * પરિ પરનાં કોઈ પણુ બે બિંદુને સાંધનારી લીટીને જ્યા કહે છે. 
પ 


દદ 


એક બીજથી ૧ન્‍૫” અંતરે ન અને વ બિંદુએ લે. અથી 
“૧*૫” અંતરે હોય એવાં ખધાં બિંદુએતી જગા એક લીટીથી 
બતાવો. ( આ લીટી, ૧*૫” ત્રિજ્યાવાળું વર્વૈળ થશે. ) વથી ૧*૫” 
અંતરે હેય એવાં તમામ બિંદુઓની જગા લીટીથી બતાવે. ક ને 
ભ, એ બંને મિંદુથી ૧*૫” અંતરે કેટલાં બિંદુ છે ? “ ખે, ” તેમને 
જા ને ૪ કહે. તેમને અ, વ સાધે સાંધો. અવ, વવ ચર ખને 
અવ, વર, ₹ઝ લીટીઓની લંબાઈ કેટલી છે ? 

અનેવ એ ખે બિંદુએ એક ખીજથી ૧*૭”' આધાં છે. 
અથી ૨” દૂર હેય એવાં બધાં બિંદુએની જગાએ બતાવે, વથી 
'૧*૫” અંતરે હેય એનાં તમામ બિંદુએની જગા લીટીથી દેખાડે, 
અથી ૨” અને વથી ૧*૫” આઘું કયું બિંદુ છે ? એવાં બિંદુએ 
બધાં મળીતે કેટલાં છે ? “ ખે. ” તેમને વ ને જ કહે, ક૧7 અને 
થજની લંબાઈ કેટલી છે ? તેમજ અ અને વરુની લંબાઈ કેટલી છે ? 

ઉપલા પ્રયોગ પરથી, આપેલાં ખે બિંદૂથી અમુક અંતરે હોય 
:એવું બિંદુ કાઢવાની કપઈ રીત જણાઈ આવે છે ? (અર્થાત્‌ ખે બિંદુધા 
શપસુક અંતરે હેય એવું બિંદુ કાઢવું હેય તો તે કેમ કાઢવું ? ) આ 
“બિંદુઓ સાંધવાથી જે આયૃતિ થાય છે, તેને કેટલી બાજુએ હેય 
'છે ? કેટલા ખુણા ? 

અ,વલ બિંદુઓ એક ખીજથી ૧*૨” અંતરે છે. શથી ૨” અને 
લથી ૧*૫” અંતરે હોય એવું જ બિંદુ શોધી કાઢે* બલ,વજ,કજ,, 
એ બિંદુઓ સાંધો. કાવ,વવ,જકતી લંબાઈ કેટલી ? અથવ; એ કઈ 
“આકૃતિ છે ? 

ઉપલા પ્રયોગ પરથી, જેની અવ,વજ,બવ બાજાઓની લંબાઈ 
આપેલી હેય, એવે ત્રિકોણુ દોરવા વિષે કષા નિયમ તીકળે છે ? 

ઉપલા પ્રયોગમાંની આૃતિમાંના મવજ અને અવ ત્રિકોણુમાં 
કુઈ સરખાપણું હોવાનું જણાઈ આવે છે કે ? 

નીચે આપેલાં માપ ઉપરથી ત્રિકોણુ કાદે:-- 

અણ ૧-૪” તજ ર” જબ ૨*૫'; 

7# ૨-૧" 24 ૧૦૪" 7 ૩*ર”; 


વાક 


અવ ૨-૧” સજ ૪*ર૪ છક ૪*૩# 

, જ૪1૧મિ.મી. ,, ૪ર મિઃમી.,, ૪૩મિ. મી. 
ર ડેને જ નુ ૧૮ ડે જુ 2૦ ,, 

જે ર. ક ઝ જ ણ ૫૮ ,, 


(કેટલીક) વ્યાખ્યાએ।* 

ત્રિકોણુ જે બાજી પર ઉભો છે એમ આપણે ધારીએ છીએ, 

તે બાજી તેનો પાચે કહેવાય છે. અવ ત્રિકોણ કવ બાજા પર્‌ 
છે એમ ધાયું હોય, તો અબવ તેનો જ 


પાયો થાય; પણુ તે વ્ર૧૪ પર 
ઉભા છે એમ ધાયું હેય તો વજ 
તેનો પાયો! થાય. મન ન 


ત્રિકાણુના પાયાની સામેના ખૃણાને ચિરે।બિંદુ આગળને। ખુણે કહે છે. 
ત્રિકાણુના શિરે।બિંદુમાંથી પાયા પર દે।રેલા લંબને તેની ઉંચાઈ કહે 


ય જ 
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છે. પાસેના ત્રિકોણુમાં જ, અજ: તિકેોણુની ઉંચાઈ છે. 
ત્રિકાણુની બાજીઓ સરખી હોય કે ન હોય, તે પરથી ત્રિકોણના 
કેટલા પ્રકાર થઈ શકે ? 
“ (૧) જેમની બધી ખાજીએ સરખી હોય એવા; 
(૨) જેમતી કડત ખે બાજીએ સરખી હોય એવા; 
(૩) જેમની કોઈ પણુ ખાજીએ સરખી ન હોય એવા.” 
( જેમતી એકજ બાજી સરખી હેય એવા ત્રિકોણુ હે।!ઈ શકે ? 
એવે કેઈ પ્રકાર છે એમ ધારવામાં શી ભૂલ થરે ? ) 
જે ત્રિકોણુની ત્રણે બાજીઆઓ સરખી હેય તેતે સમખાજી 
ત્રિકોષ કહે છે. 


૬૮ 
જે ત્રિકાણુની બે ખાજી સરખી હેય તેને સસદ્વિખાજી 
ત્રિકોણ કહે છે. 
દરેક સમખાજી ત્રિકોણુ સમદ્િબાજી હેય છે, પરંતુ દરેક 
સમદ્ખાજી ત્રિકોણુ સમબાજી હેતે નથી. 


જે ત્રિકોણની ત્રણું ખાજી અસમાન એટલે વિષમ હોય તેને 
વિષમખાજી ત્રિકોષ્ કહે છે. 


કેટલાક સમબાજી, કેટલાક સમદ્બાજુ, અને કેટલાક વિષમખાજી 
ત્રિકોણુ, પ્રથમ વિભાજક અતે પટીની મદદથી અને પછી તેમની 
મદદ સિવાય (એટલે એકલા હાથે) દોરે. 
ત્રિકોણના ત્રણે 'ખુણાને સરવાળે।, 
ગમે તેવો એક ત્રિકોણુ કાઢો. તેના ત્રણે ખુણાને નિશાની કરીને 


તેમતે ચપ્પુથી કાપી કાદો, અને તેમને એક ખબીન્નની લગોલગ મૂકે!. 
તેમનો સરવાળે કેટલા કાટખુણા બરાબર થાય છે? 


ગમે તેવે! ત્રિકોણુ કાઢો. તેના ત્રણે ખુષાા કોણુમાપકથી માપે. 
તેમનો સરવાળે કરે. તે કેટલા કાટખુણા બરાબર થાય છે? આ 
ઉપરથી ત્રિકોણુના ત્રણું ખુણાનો સરવાળા કેટલા કાટખુષમુા। બરાબર 
થાય છે, એ વિષે શે। નિયમ જણાઈ આવે છે? “ત્રિકોણના 
સણ ખુણાનો સરવાળા ખે ડાટખુણા બરબર થાય છે? 


ત્રિકાણુના અંદરના બધા ખુણા મળીને એ કાટખુણા બરાબર 
હેય છે, એ બતાવવા માટે નીચેને। પ્રયોગ કરવે।. 


જીહ્ર૧ એક ત્રિકોણુ છે એમ ધારે. છુટે એક પેન્સિલ છે, અને 
તેની દૂ અધી થ તરફ રે 
છે, આ પેન્સિલને અવ 
આજીમાં થ સુધી ખસેડૅ!* 
તે બિંદુ આગળ ૪ છેડાને 
અથય ખુણા જેટલે! ટ્રે૨- 
વીતે ૬૪, વજ પર પડે 
એમ કરો, પછી પેન્સિલતે ત ' 





૬૯ 


જ તરક 'ખસેડૅડ અને ર છેડે જતે અડકે, એટલે રદ છેડાને થજન 
ખુણા જેટલે! ફેરવો. પછી પેન્સિલને અ તરક ખસેડે; અને ફં છેડે 
બતે અડકે, એટલે ૪ છેડાને જવ ખુણા જેટલે ફેરવે. પેન્સિલને 
અથ લીટીમાં ખસેડીને પ્રથમતે સ્થળે લાવે।. હવે પેન્સિલની દે અણી 
કેઈ દિશામાં છે ? “જ્ઞ તરક. ” પહેલાં કઈ દિશામાં હતી? “ય 
તરફ.” આ પરથી ર્ર અણી પ્રથમ હતી તેની વિરુદ્દ દિશામાં ગઈ 
છે એમ જણાઈ આવે છે. અણીની દિશા બદલતી વખતે પેન્સિલ 
કેવી રીતે ફરતી ગઈ એ ધ્યાનમાં લે, અને તે પરથી જર્દ પેન્સિલ 
કેટલા કાટખુણુ।માં થઈ ને ફરી તે કહે. “તે બે કાટખુણુ।માં થઈ ને 


ફરી છે.” અર્થાત્‌ ત્રિકોણુના ત્રણુ ખુણાનો સરવાળા ખે કાટખુણૂા 
અરાખર છે, એમ આથી સિદ્ધ થાય છે. 


પ્રર* 

ને ત્રિકોણુના ખે ખુણા। તીચે આપ્યા પ્રમાણે હેય, તો ત્રીન્ને 
ખુણે કેવડો હોવો જેઈએ તે કહેઃ-- * 

૧૦૦”, ૫૦; ૭૦“, ૪૦; ૧1૧૨, ૧૮; ૩૦, ૪૦. 

જે ત્રિકોણાના બખ્ખે ખુણા સરખા હોય, અને જેમને ત્રીજે 
ખુણો તીચે આપ્યા પ્રમાણે હોય, તેમના બાકીના ખુણા કેવડા 
હોવા નઈ એ ?:-- 

૪૦૦, ૫૫૦, ૧૦”, ૧૫૦, ૮૫૦. 

ઉપલી સંખ્યાઓ ત્રિકોણાના બે સરખા ખુણા।માંતા એક ખુણે 

દર્શાવે છે, એમ ધારીને ઉપલા પ્રશ્નનો ઉત્તર આપવાને પ્રયત્ન કરે, 


જેના સધળા ખુણા સરખા છે, એવા ત્રિકોણુનો દરેક ખુણે 
કેવડો! હોવો જેઈ એ ? 


નીચે આપેલા અંશના ખુણાવાળા ત્રિકોણુ કાઢી શકાશે કે ? 
(૧) ૪૦*, ₹૦*, ૩૦*, (૨) ૭૭*, ૮૪*, ૨૦*. 

(૩) ૫૪*, ૬૦“, *૧*. (૪) ૧૩૫”, ર૨”, ર૨૦. 

(૫) ૭૩૭*, ૭૩“, ૩૩*, (૬) ૫૪”, ૫૪*, ૭૨૦, 

જે ત્રિકોણુ કાદી શકાય એવા ન હેય તેમના સંબંધમાં કારણુ આપે. 


19૦ 


જેનો ત્રિકાણુ બનતી ન શકે, એવા ત્રણુ ત્રણુ ખુણાના કેટલાક 
સટ અથવા સમુદાય આપે. 

એક સીધી લીટીને બંને છેડે કાટખુણે। કરનારી લીટીઓ દોરીએ, 
તો તે ત્રણુ લીટીઓને। ત્રિકોણુ બનશે કે ? 

એક સીધી લીટીતા બંને છેડા આગળ પહેળે ખુણે! કરનારી 
લીટીઓ દોરીને પહોળા ખુણાની બાજુએ ત્રિકોણુ બનાવી શકાય કે ? 

જેમના ત્રણુ ખુણા અતુકમે નીચે આપેલા પ્રકારના છે, એવા 
ત્રિકોણુ દેોરવાને તમને કહ્યું છે. એ પૈકી કયા ત્રિકોણા કાઢી 
શકાશે તે કહે:-- 

પહેલો ખૃણેઃ* ખીજે ખુણા. ત્રીજે ખુણે, 


(૧) કાટખુશે, સાંકડે! ખુણા, સાંકડે। ખુણુ. 
(૨) કાટખુણે।, કાટખુણૂ, સાંકડો! ખુણે. 


(૩) સાંકડો ખુણે, સાંકડે ખુણા, સાંકડો ખુણે. 
(૪) પહેળેા ખુણે, પહેળેા ખૃણા, સાંકડે ખુણે. 


(૫) પહેળે ખુણે, કાટખુણેા, સાંકડો ખુણે।* 
(૫) પહેળા ખુગોા, સાંકડો ખૂણા, સાંકડો ખુણે. 
વ્યાખ્યા* 


ત્રિકોણુના ખૃષ્ણા પકી કેટલા ખૃણા કાટખુણા અથવા પહેળા 
ખુણા હોઈ શકે? “ એક ત્રિકાણુમાં એકથી વધારે કાટખુણા હોઈ 
રાકતા નથી ”; તેથી-- 

(૧) ત્રિકોણનો એક ખૃણા કાટખુણે હેય, તો તે ત્રિકોણુને 
કાઢ'ખુણુ ત્રિકોણ કહે છે. . 

ત્રિકાણુમાં એકથી વધારે પહેળા ખુણુ। હોઈ શકતા નથી, તેથી-- 

(૨) ત્રિકોણુનો એક ખૃણે પહેળા ખુણે! હેય, તો તે ત્રિકોણુને 
પહોળખુણુ ત્રિકોણ કહે છે. 

કોઈ પણુ ત્રિકોણુમાં એછામાં ઓછા કેટલા સાંકડા ખૃણા। હોવાજ 
જોઈએ? “ખે.” 


૭૧ 


હવે કેવા ત્રિકોણુને સાંકડખુણુ ત્રિકાયણુ કહેવે! “જઈ એ ? કોઈ 
પણુ ત્રિકોણુમાં આછામાં એછા ખે સાંકડા ખુણા હોવા જ્નેઈ એ, 
એમ ઉપર કહ્યું છે; યારે જે ત્રિકોણુમાં બેજ ખુણા સાંકરા ખુણુા 
હોય, તેને સાંકડખુણુ ત્રિકોણુ કડીએ તે! ચાલે કે? એમ કહેવામાં 
શી ભૂલ થશે? ઉપર કહેલા ત્રિકોણાના વર્ગોમાંથી કયા વર્ગના. 
ત્રિકોણુના એ નામમાં ખોટી રીતે સમાવેશ થશે? જે ત્રિકેષુને 
કાટખુણુ ત્રિકાણુ અથવા પહેળખુણુ ત્રિકાણુ એ ખેમાંથી એકે નામ 
ન અપાતાં કૂક્ત સાંકડખુણુ ત્રિકોણુ એજ નામ આપી શકાય, એવા. 
ત્રિકાણુમાં સાંકડા ખુણા કેટલા હોવા જેઈએ ? “ત્રણુ.' આ પરથી. 
સાંકડખુણુ ત્રિકોણુની વ્યાખ્યા તમે શી આપશે ? 

(૩) જે ત્રિકોણુના ત્રણે ખુણા સાંકડા હોય છે, તેને સાંફકડ'ખુષુ. 
ત્રિકોણ કહે છે. 

દુદશ્માં અને ૬૭મા પાના પર આપેલા ત્રિકોણુ જીએ, અને તે 
પૈકી દરેક ત્રિકોણુ, ઉપર કહેલા ત્રણુ પકાર પકી કયા પ્રકારને! છે તે કહે।. 

એક કાટખુણુ ત્રિકાણુનો એક ખુણે! નીચે આપ્યા પ્રમાણે હોય, 
તો બાકીના ખુણા કેવડા હેય તે કહેઃ-- 

૪૦૦, ૫૦”, ૬૩, ૧૭, ૫૮, ર૬, ૩** વગેરે. 

ઉપલા પ્રશ્ન પરથી, કાટખુણુ ત્રિકોણુના સાંકડા ખુણાતા સરવાળાના 
સંબંધમાં કયો નિયમ સમશજય છે ? “તેમને! સરવાળા એક કાટખુણેા 
થાય છે, એટલે કાટખુણુ ત્રિકોણુમાંના સાંકડા ખુણા એક ખીનજના 
કોટિખુણા હોય છે.” 

પાસેના જવજ ત્રિકોણુમાં / વકજ-૪૦” અને ર૪, વજ: 

ગ્ર 

પર લંબ છે. જો / ૧-૩૫ હેય 


તો/થ, /૨₹, / ૬૧, કેવડા હોવા 
જે! એ? ય છુ થ 


૭૧ 


ઉપલા પ્રશ્નમાં / નીચે આપેલા અંશતે! છે, એમ ધારીને 
«ચ, / ર 7૬૧ ખુણા કાઢોઃ-- 

૩૦, ૨૫”, ૩૭*, ૪૫”, ૫૩”, 

ત્રિકોણુના બહારના ખુણ્‌* 

એક અવજ ત્રિકોણુ લે. તેની ગમે તે બાજુ (દાખલા તરીકે 
થય)ને ૪ સુધી વધારો. અજ ખુણાને વય ત્રિકાોણુનો બહારનો 
'ખુણુ। કહે છે. ત્રિકોણુની બધી બાજુઓ બંને છેડા તરક વધારી 
હેય, તો છ બહારના ખુણા! થાય છે. પણુ ગેવી રીતે જે ખુણા 
થાય છે, તેમાંથી ત્રિકેણુના દરેક શિરેબિંદુ આગળ જે સામસામા 
ખખ્મે ખુણા થાય છે, તે એક ખીન્નની ખરખર હેય છે; માટે આ 
નેડમાંના ગમે તે એક ખુણાને તે શિરેબિંદુ આગળને। બહારતે। 
ખુણે ગણુવાને રિવાજ છે. તે છતાં પણુ કોઈ ત્રિકોણુના ખહારના 
ખુણા એટલે કયા ખુષણા સમજવા એ વિષે શક ન પડે, એટલા 
માટે ત્રિકોણુના બહારના ખુણ વિષે નીચેનો સંકેત નકી કરેલો છેઃ- 

કોઈ ત્રિકાણુની બાજીઓને એકજ કમે વધારી હોય, તો તે 
“બાજુએ આગળ થતા બહારના ખુષણુાઓને તે ત્રિકાણુના બહારના 
“ખુણા કહે છે. દાખલા તરીકે, ૭૪મા પાના ઉપરની આપૃતિમાં અવરૈ, 
લઝ, અને જથ, એ અવ ત્રિકોણુના બહારના ખુણા છે. 

ત્રિકાણુના અંદરના ત્રણુ ખુણાનેો સરવાળે જ્યારે ખે કાટખુણુ। 
ખરાખર થાય છે, ત્યારે તે ત્રણુ પૈકી ખે ખુણાનો ન્યૂનતાપૂરક ખુણુા 
કયા? “ત્રીજને ખુણે.” 

પાસેની આકૃતિમાં (/ વકજ 4 / અથથ )ને ન્યૂનતાપૂરક 
ખુણુ। કયો? (/ કજલ 4- / જયક )નેા શ્ર 


ન્યૂનતાપૂરક ખુણે કયે! ? 
/_જયબના ન્યૂનતાપૂરક ખુણા કયા? 


7 યઝજના કયા ? 7 જજના કયા ? ય છ્‌ 


છ્ડ 


ગમે તે એક અજય ત્રિકોણુ દોરો, વવ બાજીને ૪ સુધી લંબાવે। 
/ અજવ-/ મજજ-૨ કાટખુણુા, તે રા 
૪. અથાથને ન્યૂનતાપૂરક ખુણે! કયે ? 

“7 ન્નજફ.” આગલા પ્રયોગ પરથી 

ત્રિકાણુના ખુણા પૈકી કયા ખુણા ર્વ થ્રુ ડડ 
/_ઝથયના ન્યૂનતાપૂરર છે એમ જણાય છે? “/જઞવગઞ 4 
# વંગજ.” આ પરથી / જાવક, / વકર એમને સરવાળો 
અને 7 અજ, એ ખેની વચ્ચે તમને શે સંબંધ જણુય છે ? 

આ પરથી ત્રિકોણનો બહારનો ખુણા અને બહારના ખુણાની 
પાસેના અંદરના ખુણા સિવાયના બાકીના અંદરના ખે ખુણાનેો સરવાળે, 
એમની વગ્ચે તમને શે! સંબંધ જણાય છે ? 

“ત્રિકોણનો કોઈ પણ ખહારનેો ખુણા; તેની લગેપ્લગ 
ન હૈય એવા અંદરના બે 'ખુણાના સરવાળા બરાખર હેય છે.” 

ત્રિકાણુના બહારના ખુણાઓનેો સરવાળે. 


ત્રિકોણની ત્રણે ખાજીએ એક તરફથી વધારી હોય, તો જે 
અહારના ખુણા થાય છે તે માપો, અથત્રા તેમતે કાપી કાઢીને 
પાસપાસે મૂકો, અને તેમનો સરવાળા કરે. તે કેટલા કાટખૃષુા 
અરાખર થાય છે? “ચાર.” 

ત્રિકાણુમાંનો દરેક ખુણા અને તેતી પાસેનો બહારનો ખુણે! એ 
એનો સરવાળા કેટલો છે ? “ખે કાટખુણુ।.” એ પ્રમાણે ત્રિકોણુની 
અંદરના ત્રણુ ખુણા અને તેમની પાસેના ખહારના ત્રણુ ખુષુ।. 
એ બધાનો સરવાળે કેટલા કાટખુણા બરાબર થશે? “છ.” ત્રિકોણુના 
એદરના ત્રણુ ખુણા મળીને ન્યારે બે કાટખુણા બરાબર હેય છે, 
«યારે આ પરથી બહારના ત્રણુ ખુણાનેો સરવાળા કેટલો હોવો 
જેઈએ, એ વિષે તમે કેઈ અતુમાન કરી શકો છે।? “એ સરવાળે 

ચાર કાટખુણા બરાબર હોવે જેઈ એ.” 


નેન 


ત્રિકાણુના બહારના ખુણા ચાર કાટખૃણ્‌ા બરાબર હેય છે, એ 
સિદ્ધ કરવા માટે નીચેનો પ્રયોગ 
કરવો. ધારો કે કલ,વજ,અ૧, એ 
ત્રણુ રસ્તાથી એક ત્રિકે।ણુ બને છે. 
૪ સ્થળથી એક ગાડી વ તફ 
જવા નીકળે છે, આ ગાડી વ પાસે 
આવરી, એટલે વવ; રસ્તે જવા 
માટે તેને પોતાનું મોહું ટપકાંથી , 
દેખાડેલા વ ખુણા જેટલું ફેરવવું ૨ 
પડશે. ગાડી જ પાસે જરે ત્યારે ટપકાંથો દેખાડેલા વ; ખુણા જેટલું 
તેને પોતાનું મેં ફેરવવું પડશે. ગાડી જક રસ્તે ક પાસે ગયા 
પછી ત્યાં તેને ટપકાંથી દર્શાવેલા ક ખુણા! જેટલું માં ફેરવવું પડશે. 
હવે જે ગાડી સીધી આગળ જરે તો તે છ બિંદુ પાસં જઈ પહેચશે. 

ધારો કે વક લીટી બરાબર પૃૂર્વપશ્રિમ છે. આ પરથી સ્પછ 
જણુ।ય છે, કે ગાડી પથમ નીકળી ત્યારે તેનું માં પૂર્વ તરફ હતું, 
તે વ પાસે ગઈ યારે તેનું માં ઉત્તર તરક કર્યુ, તે જ પાસે ગઈ 
લારૅ......વગેરે. એ પમાણે તેતું માં ધીમે ધીમે ઉત્તર, પશ્રિમ, 
દક્ષિઃગુ, એ દિશ્ચા તરક ફૂધુ, અતે આખરે પૂર્ડ તરક આવ્યું. આ 
ઉપરથી ગાડીના માંએ એક પુરી પ્રદક્ષિણા કર્યા જેવું થાય છે. 
પૂર્ણ પ્રદક્ષિણા કરી એટલે ચઃર કાટખુણા।માં થપ્ઠ ને ફર્યા જેવું થાય 
છે (આ ધડિઆળના કાંટાની મદદથી બતાવી શકાશે), માટે ગાડીનું. 
માં ચારે કાટખુણામાં થઈ ને ફર્યું છે, એમ માનવાને અડચણુ નથી. 
ગાડીનું માં જે ખુણામાં થઈ ને પર્યું, તે ખુણા તો અવયવ ત્રિકોણુના. 
બહારના ખુણા છે. મથ ત્રિકોણુ ગમે તે પ્રકારનો લીધે હેય, 
તોપણુ ઉપર પ્રમાણેજ પરિણામ આવે છે. આ ઉપરથી ત્રિકોણુના 
ખહારના બધા ખુણા મળીને ચાર કાટખુણા બરામર્‌ હોય છે, એ. 
સિદ્ધ થાય છે. ' 





હષ 


બહેકેોણાકુતિના બહારના ખુણાએનેો સરવાળે. 
વ્યાખ્યા--ચાર્‌થી વધારે સીધી લીટીઓ વડે જેતી હદ બંધાઈ 
હેય એવી કોઈ પણુ આકૃતિતે બહુકેોણાકૃતિ કહે છે. 

થાર સીધી લીટઢીથી જેની હદ બંધાઈ હેય એવી આપમૃતિને 

ચતુષ્કોણ કે ચો'ખુણુ કહે છે. 

[ચ સીધી લીટીથી ઘેરાએલી આડૃતિતે પંચકેષ્ય કહે છે. 

છ સીધી લીટીથી ધેરાએલી આકૃતિને ષટ્કેણ્યુ કહે છે. 


યિ છિ 


ચતુષ્કાણ. પંચકે।ણુ. - 
ષટકે[ણુ. 

સાત સીધી લીટીથી ધેરાએલી આડૃતિને સસેકોણ કહે છે. 

આઠે સીધી લીટીથી ધેરાએલી આયૃતિને અષ્ટકોણ કહે છે. 

ગમે તેવો એક ચતુષ્કોણ લો. તેની બધી બાજુએ એકજ 
ક્રમે વધારો. એમ કરવાથી થએલા ખધા બહારના ખુણા કાપીને 
અથવા કેણુમાપક વડે માપીતે તેમતો સરવાળે કરે. તે કેટલા 
કાટખુણા બરાબર થાય છે ? “ચાર.” 

એજ પ્રમાણે પંચકોણુ, પડ્કોણુ, સપકોણુ, અછકોણુ, વગેરે 
આડૃતિએ લઈને તેમના સંબંધમાં પ્રયોગ કરો. તેમતા બહારતા 
ખુણાનો સરવાળે! કેટલા કાટખુણા બરાબર થાય છે, એ વિષે તમને 
કોઈ નિયમ જણાઈ આવે છે? ઈ“ આ સર્વ આયૃતિઓના 
બહારના 'ખુણાઓનોા સરવાળા ચાર કાટ'ખુણા બરાબર 


થાય છે, 7 પ શિ 
૭૪મા પાના પરના ત્રિકોણુના સંબંધમાં કરેલા પ્રયોગ જેવે। 


પ્રયાગ કરીને ચતુષ્કોણ, પંચકે।ણુ, ષર્કોણુ, વગેરેના બધા ખહારના 
ખુણાએનેો સરવાળા ચાર કાટખુણા ખરાખર થાય છે એ ખતાવે!* 


કર 


ખહેકૈણાકૃતિના અંદરના ણુણાઓનો સરવાળે. 
પહેલી રીત--ગમે તેવો એક ચતુષ્કોણુ કાઢો. તેની બાજીએ 
એકજ કમે વધારો. એક ખાજીુ વધારવાથી જે બહારનો ખુણૂ 
થાય છે, તે અને તેની પાસેનો આગૃતિને! અંદરનો ખુણા, એ ખેનો 
સરવાળે કેટલે થાય છે ? “ ખે કાટખુણા.” એક બાજી વધારવાથી 
જે ખે ખુણા થાય છે, તેમનો સરવાળે જ્યારે બે કાટખુણા। બરાબર 
થાય છે, ત્યારે ચતુષ્કોણુની ખધી બાજુએ1 વધારવાથી ખનેલા 
બહારના અને અંદરના બધા ખુણાઓને। સરવાળે કેટલા કાટખુણુ 
બરાબર થશે ? “આકૃતિને જેટલી ખાજીએ છે તેટલીના બમણા 
કાટખુણા બરાબર.” તેમાંથી બહારના ખુણાએને સરવાળા બાદ 
કરો. બાદબાકી રહી તે શ્ઞાનો સરવાળા આવ્યો? “ અંદરના 
ખુણાએ ને.” તે કેટલો છે? “ચાર કાટખુણા.” 
એજ પ્રમાણે પંચકોણુ, પશ્કોણુ, વગેરેના સબંધમાં પ્રયોગ કરે. 
પંચક્રોણુના અંદરના ખુણાએને! સરવાળે કેટલે! ? 
(૫2૮ર:--૧૦; ૧૦-૪:-૬) 

ષરૂકોણુના અંદરના ખુણાઓને સરવળે કેટલે! ? 
(૬2૮૨-૧૨; ૧૨-૪-૮) 

સપેકરોણુના અંદરના ખુણાઓનેો સરવાળે કેટલે ? 
(૭-૧૪, ૧૪-૪-૧૦) 

પદર ખાજીવાળી આયૃતિતા અંદરના ખુૃણાઓને સરવાળે... ... 
૪૦૦૦૦૦નંગેરે, 

આ પરથી ગમે તે બહુકોણાફૃતિના અંદરના ખુણાએના સરવાળા 
માટે શે નિયમ નીકળે છે ? “ બાજીની બમણાઈ કર્‌ તેમાંથી 
થાર બાદ કરવા; બદખાકી આવે તેટલા કાટખુણા સમજવા.” 

કોઈ પણુ બહકોાકતિતા અંદરના પ્પુણાઓને। સરવાળા કૈટલા 
કાટખુણા બરાબર છે એ કાટવાની બીજી રીત--- 


કોઈ પણુ આપૃતિનો પહેલે અતે ત્રીજો એ ખુણા સાંધવા, * 
-અતે નીચેની રીતે ખુણાઓને સરવાળો કરવો. ક 


૭૭ 


યતુષ્કેણુ-ઃર ત્રિકોણ; ખુણુા।નો સરવળે - ૨-4-૨ કાટખુણુ-૪' 
કાટખુણુ!* 

પચકેણુગત્રિકોણુન-ચતુષ્કોણુ; ખુણા।ને। સરવાળા -૨4-૪ કાટખુણુ।ાન : 
% કાટખુણુ।. 

ષટકોણુ-ત્રિકોણુનપેચકોણુ; ખુણાએઓને। સરવાળો : ર4૬ કાટખુણુ। 
૦૮ કાટખુષુ।. 

સપેકેણુડત્રિકોણુનષટ્કેણુ; ખુણાઓતે। સરવાળે - ૨-૮ કાટખુણુ। 
-૧૦ કાટખુણુ।. 

ત્રીજી રીત--ત્રિકોણુતી અંદરના બધા ખુણા મળીને બે. 
કાટખુણા બરાબર હોય છે એ સિદ્ધ કરવા માટે પહેલાં જે પેન્સિલને 
પ્રયોગ કર્મો છે, તે ચતુષ્કોણુ, પંચકોણુ, ષરટ્કેણુ, સપકોણુ, વમેરે 
અજતિએના સંબંધમાં કરે; અને પેન્સિલની અણીની પ્રદક્ષિણુદ 
કેટલી થાય છે તે જીએ. આ પરથી ખહુકે!ણણારૃતિના ખુણાના 
સરવાળાના સંબંધમાં ઉપર જે નિયમ આપ્યો છે તે સિદ્ધ થશે. 

ચોથી રીત--આપેલી (ક્ષ બાજુની ) ખહુકોણાકૃતિની અંદર 
એક અ બિંદુ લે. આ મિંદ્માંથી બહકોણુાકૃતિનાં શિરોબિંદુએ સુધી 
લીટીએ દોરે. એટલે બહકેણુ।કૃતિને જેટલી ખાજી છે તેટલા 
( એટલે જ્ઞ ) ત્રિકોણુ થશે. તે ત્રિકોણાના ખુણાનો સરવાળે-ક્મ 

. ર્કાટખુણુ।. તેમાંથી અ્ન બિંદુ પાસેના ખુણા - ૪ કાટખુણુ।. માટે 

બહકે।ણાયૃુતિના અંદરના ખુણાને! સરવળેઃ-(ક્*«ર)-૪ કાટખુણુ। છે, 


એસ 
અથષર ચતુષ્કાણુના / અ; /થ) /૧૪ અતુકમે 


૪૫, પપ,ને ૧૦૦; 
૧૦૦, પ૦તને પી! અંશના છે, તો / ₹ કેટલા અંશને ? 
તથા ૧ર.૦,૧૦૦,ને૧ર.૦; 
બેક ચતુષ્કાણુના ખે ખુણા ૧૦૦” અને ૪૦૦ છે, અને બાકોના 
. ખુણા: સરખા છે; તો તે કેટલા કેટલા અંશ્નના છે ? 


છટ 


ઉપલ્લા પશ્ષમાં પહેલા બે ખુણા અનુક્રમે ૫૩* અને ર૭*, ૪૦” 
અતે ૮૦૦, ૧૧૦૦ અતે ર૮” ધારીને ઉત્તર આપે. 

નિયશિત 7 પંચકે।ણુનો દરેક ખુણે કેવડે। હેય છે ? 

નિયમિત પટ્ટકેણણુને! કેવડે। ? નિયમિત સપકેણુનો કેવડે। ? 

નિયમિત અછકોણુને। કેવડે। ? 

નિયમિત પચકેણુ, પડકેણુ, અણકેોણુ, અને દશકે।ણુને। બહારનો 
દરેક 'ખુણા કૈટલા અશને હેય છે? 

એક ચતુષ્કાણુના પાસપાસેના ખે ખૃણાનેો સરવાળે ૧૧૫૦૦ છે, 
તા ખાકીના બે ખુણાએને ૬ભાગનારી લીટીઓની વચ્ચેનો ખુણા 
જ્વડૅ। છે ? 

એક પંચકેોણુના ચાર ખુણા સરખા છે, અને પાંચમો ખુણે 
ખાકીના દરેક ખુણાથી અધો છે; તો તે ખુણે કેટલા અંશને! હોવે 
'નોધએ ? 

અવ જરવ; પર્કોણુમાંના ઝા, ૧, અને ૨ ખુણા સરખા છે, 
અને તેમાંનો દરેક ખુણે વ, કે જ ખુણાથી ખમણે! છે (અર્થાત્‌ 
થ,૪,અને જ એક ખીજાની બરાબર છે);તો અ ખુણે કેવડે છે ? 

એક બહકેોણુામૃતિનો દરેક ખુણે ૧ર્રું કાટખુણા બરાબર છે, તો 
તે આપૃતિને ખાજીએ કેટલી ? (બહારનો ખુણા કેવડો છે તે નકી 
કરી તે ઉપરથી બાજીએની સંખ્યા નકી કરે 

ત્રિકોણે।ની એકર્પતા.* 

(ત્રિકાણુ એકરૂપ સિહદ્દ કરવા માટે કઈ શરતો જર્રની છે 
એ વિષે) 

અવ અને છર એ સરખી લીટીએ લે. જવના ક બિંદુ પાસે 


નઝનન્‍્ન્નનકનનન્ન----.-----ન્‍ન-----૦૦નનઅબ૦ાક-૧૦૦-૦--.૦૦૦-૭-૦-૦-૦૦-૦-..૦.......-...ન.........કનાનયનજનતાઝન્યજીાજર-૦નજાઇનન્આતઇનરક,....૯ન--ન૦૪૧૦૦-૩ા૦ડજીઇ-ગળરનઇ- ---૦૦-.-રજ--૦---૪-------------નન૦ન૪જ-નસણાકાસામરા# જજ, તા કાયતમન........નતત૮૦નાળી-જ૦ઇ-તવ'-માા”-નસારઇસાતગાશતનકતારર૦-- ......ક.....૭........૦% ૧૯. 


4 જે આકૃતિની બધી ખાજુઓ સરખી અને બધા ખુણા સરખા 
હોય તેને નિયમિત આકૃતિ કહે છે. 

* એકરૂપ એટલે બધી ખાખતમાં સરખા. ખધી ખાખતે। એટલે 
અણુ, ખાજુએ, અને ક્ષેત્રફળ. 


૯ 


કરો. વજ ગમે તેટલી લાંબી લે. તેટલીજ લાંબી શેજ્જ લે. જ, 
“૪ સાંધો. અલ, ર્ર પર અતે વજ દૈવ; પર પડે એવી રીતે 
ઝર ત્રિકાણુ ટવ ત્રિકેણુ પર મૂકો. બંને ત્રિકાણુ એકરૂપ છે 
કે? “જે.” (પુન). આ પરથી ત્રિકોણાની એકરૂપતા વિષે કયે 
સામાન્ય નિયમ નીકળે છે ? 

“એક ત્રિકોણની બે બાજી અને તેમની વચ્ચેનો! 'ખુણે। 
અનુક્રમે બીજાની બે બાજી અને તેમની વગ્ચના 'ખુણાની 
અરાબર્‌ હોય, તો તે બે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 

જવ જેવડી રફ લીટી લે. / કવવ, / વકજ ગમે તેટલા 
મોટા ખુષા લઈને અવજ ત્રિકોણ પુરો કરે. / અવવ, / વઝવ? 
જેવડા અનુકમે / રરેજ, / ર્ર્‌ડજ્‌ કરો. અત્ર, જુર્ટૂ પર અને 
લવઃ, ર્વ; પર પડે એવી રીતે ઝવ ત્રિકાણ રર્ર્વ: ત્રિકાણુ પર 
મૂકો. (પુન). તે ખે ત્રિકોણુ એકરૂપ છે કે? “છે.” આ ઉપર્થા 
તમે ક્ષે! સામાન્ય નિયમ શીખ્યા ? 

“ઝેક ત્રિકોણુની એક બાજી અને તેના છેડાની પાસેના 
એ "ખુણા અનુક્રમે બીજા ત્રિકોણની એક બાજી અને તેના 
છેડાની પાસેના બે 'ખુષાની બરાબર હોય, તો તે બે 
ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 

એક ગમે તેવો કજ ત્રિકોણુ દોરે. છર બાજી અવ જેવડી 
રારો. રશવર ખણોા અવજ ખુણા જેવડે। કરે. અજ ખુણા જેવડે 
કાગળને! કડકો કાપી કાઢે, આ ખુણે ર્ેજ્ને લગાડીને એવી લીટી 
રારો, કે તે ્દજ્‌ની સાથે / અંજાય જેવડે ખુણો કરે. એ લીટી 
જમાં થઈને જરે. એવી રીતે રફેવ ત્રિકોણુ દોયા પછી અવ, [ટે 
પર્‌ અને ૧૧, શૈવ: પર પડે એવી રીતે અઘવ ત્રિકોણુ ફ્રેશ; 
'ત્રિકાણુ પર મકે. બંતે ત્રિકાણુ એકરૂપ છે કે ? “છે.” (પ૦). આ 
ઉપરથી તમે કયો! સામાન્ય નિયમ શીખ્યા ? 

“ઝડ ત્રિકોણના બે "ખુણા અને તેમાંના એકની સામેની 
આજી અવુકેમે બીજા ત્રિકોણુતના તેમને મળતા ભાગોની 


«૦ 

(એટ્લે બીજાના બે "ખુણા અતે પહેલા ત્રિકોણના જે 'ખુણાની : 
સામેની બાજી લીધી છે તે 'ખુણાતી બરાબર બીજ ત્રિકોણ” 
ના જે પ'ખુણા છે તેની સાસેની ખાજીની) બરાબર હોય 
તો તે બે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે. 

ઉપલા ખધા પ્રયોગો પરથી, ખે ત્રિકાયુ એકરૂપ થવા માટે 
એક ત્રિકોણુની ત્રણુ બાજી અને ત્રણુ ખુણા એ પૈકી ઓછામાં 
એછા કેટલા ભાગ મળતા આવવાજ જ્નેઈ એ, તે કહે. “ત્રણ” 
કયા ત્રણુ? (૧) “એે ખ%ાજીએ અને તેમતી વચ્ચેનો ખુણા; (૨) 
એક બાજુ અને ખે ખુણા.” 
 ત્રિકોણુસાં સર"ખી બાજીની સૃસેના ખુણા અને 

સરખા ખુણાની સાસેની બાજીએ. 

ખે ખાજી સરખી લંબાધની અને ત્રીજ બાજા જરા નાની ક્રે 
મોટી લઈને એક ત્રિકોણુ કરો. સરખી બાજુ એક બીજી પર પડે 
એવી રીતે ત્રિકોણુ વાળે; એટલે સરખી બાજુની સામેના ખુણા 
એક બીજા પર્‌ બરાબર આવી રહેશે. (પુ૦). આ ઉપરથી સમન 
દિબાજી ત્રિકોણુમાંના સરખી બાજીઓની સામેના ખુચા સરખા હોય 
છે, એમ જણાઈ આવશે. સરખી ખાજીઓની સામેના ખુણા 
કોયુમાપક વડે માપો, અને તેમને સરખાવો, તમને સું જણાય છે? 
“તે સરખા છે.” આ ઉપરથી ત્રિકોણુમાંની સરખી બાજુની સામેના 
ખુૃણુ। વિષે તમને કયો! નિયમ મળે છે ? “સસદ્વિબાજી ત્રિકોખૃમં 
સરખી બાજીઓની સામેના 'ખુણા સરખા હોય છે.” 

એક સમબાજુ ત્રિકોણુ દોરો. તેના ખુણા પર નિશાતી કરે 
અતે તે કાપી કાઢે તેમને એક ખીનન જેડે સરખાવો. આ. ખુષણુદ 
વિષે તમને રું જણાઈ આવે છે? “દરેક ખુણા ૬૦”ને છે. 

આ ઉપરથી સમખાજી ત્રિકોણુના ખુણા વિષે તમને કયે! નિયમ 
મળી આવે છે ? “સમખબાજી ત્રિક્રોષ્ુના બધા ખુણા સરખા * 
હોય છે, અને દરેક "ખુશ ૬૦ના હોય છે, ક 
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એક ગમે તેટકી લાંબી મથ લીટી લે।. / નથ; ગમે તેવડેો 
સાંકડો ખુણો લે. / અથવ જેવડો / મજ કરો. અજ અને 
થય માપો. આ પ્રયોગ ત્રણુ ચાર વખતે જુદી જુદી રીતે કરે. 
ત્રિકાણુના ખે સરખા ખુણાઓની સામેની બાજુઓ કેવી હોય છે, 
એ વિષે તમને ચું સમનનય છે ? 
_ “ત્રિકોણુમાંના સરખા 'ખુણાની સામેની ખાજીઓઆ સરખી 
હાય છે?” 

અલ-ર”, / અવષ-૬૦*, અને / વષ્નજ-૬૦* લઈ ને ત્રિકોણ 
પુરે કરે. થજ, અથ? માપો. તેમની લંબાઈ અવ સાથે સરખાવે. 
/_૧% ૩ કેવડો છે? (પુ૦). અવ-૧”, / મવવજ-૬૦” અને 
/_૧કજ-૬૦* લને ત્રિકોણુ પુરો કરે. વજ, અવ માપા. તેમની 
લંબાર્ધને બવ ન્નેડૅ સરખાવે. / વજ્ક કેવડો છે? આ ઉપરથી, 
જે ત્રિકોાણુના ખે ખુણા ૬૦, ૬૦ અંશના હોય છે, તે વિષે તમને કયેપ 
નિયમ મળી આવે છે? “તેને ત્રીજો ખુણા ૬૦*ને હોય છે અને 
તેની “ધી બાજુઓ સરખી હોય છે.” સમખાજુ ત્રિકોણુને વાળીને 
તેના બે સરખા ભાગ કરે. એમાંતો દરૈક ભાગ કાટખુણુ ત્રિકોણ 
છે, “4ને તેના ખે સાંકડા ખુણા! અનુક્રમે ૩૦૦ અને ૬૦*ના છે, એમ 
જઃ આવશે. આ ત્રિકોણામાં ૩૦*ના ખુણાની સામેની બાજુ 
કણ અર્ધી હોય છે. 

(૧) લજ-ર', / ૧-૯૦”, /જ૧-$૦* 

(૨) વજા-૪”', / ૧-૯૦”, / ૧-૬૦” 

(૩) થજ-૨૦૫”, /_૧-૯૦૦, /_૧-૬૦૦ 
લઈને ત્રિકોણુ કરો. અજ કેટલા ઇંચ છે? અજતી સાથે વષ; 


સરખાવો, અને આ ઉપરથી કાટખુણુ ત્રિકોણુના સાંકડા ખુણા ૬ ૦* 
અને ૩૦*ના હોય, તો ૯૦” અને ૩૦”ના ખુણાની સામેની ખાજુઓ 


શા પ્રમાણુમાં હેય છે, એ વિષે જે નિયમ સમળનતો હેય તે કહે. 
“ ને કાટખુણુ ત્રિકોણુમાંના એક સાંકડો ખુણા ૩૦*ને। હોય, 

તા તે ખુણાની સામેની ખાજુ કણુથી અર્ધી હૉય છે. ” 

દ 
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એકરૂપ ત્રિકોણાનાં બીન્તં લક્ષણુ. 

વ”, ર”, ૨*ર”ની બાજુઓ લર્પ ને ત્રિકોણુ કરો. એજ બાજુઓ 
'( એટલે એટલીજ લાંબી બાજુએ ) લઈને ખીન્ને ત્રિકોણુ કરે. 
“આ ત્રિકોણુ પહેલા ત્રિકોણુ પર, સરખી બાજુઓ એક ખીજી પર્‌ 
પડે એવી રીતે મૂકી જુએ. આ ખે ત્રિકાણેમાં કેઈ પણુ બાબતનો 
તફાવત કે અસમાનપણું છે કે ? ગમે તેવડી બાજુએ લઈને એક 
'ત્રિકોણુ કરો. તેજ બાજુઓ ગમે તે ક્રમે લઈ ને બીને ત્રિક્રાણુ કરે. 
આ ત્રિકોણુ પહેલા ત્રિકોણુ પર એવી રીતે મૂકવાને। પ્રયત્ન કરે, કકે 
તે નીચેના ત્રિકરેણુ પર બરાબર આવી રહે. એવી રીતે ત્રિકોણુ મૂકી 
શકાય છે કે ? જેમતી બાજુઓ અનુક્રમે સરખી હૈય એવા ત્રિકોણના 
સબંધમાં ઉપલા પ્રયાગ પરથી તમને કવો! નિયમ મળી આવે છે? 

“એડ ત્રિકોણની ત્રણ બાજી અનુક્રમે બીજા ત્રિકોણની 
બણ બાજીઓની બરાબર હોય; તો તે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 

જેમાં / અવજા કાટખુણા હોય એવો એક ગમે તે અથજ્‌ 
કાટખુણુ ત્રિકાણુ લો. રર્રેવ; કાટખૃણુ દોરે. દેવમાંથી વજ બરાબર 
'જૂસ ભાગ કાપી કાટો. ન મપ્યબિંદુ ધારીને જીક ત્રિજ્યાએ વર્તુળ 
રારે. ધારો કે તે દરને છ્‌ બિંદુમાં છેદે છે. નઇ સાંધે. 

જઅતવ અને છ્ટેન આ કાટખુણુ ત્રિકોણમાં રચના પ્રમાણે અજ: 
'કુણુ-છૂન કણુ, અને થજ- રમ બાજુ છે. 

/ ૧થજ, / શેઇમ માપા અને તેમને સરખાવે. / અજય, 
7૬ માપો અને તેમને સરખાવે।. નવ, છર માપા અને તેમને 
સરખાવે।. સરખામણી પરથી શું જણાઈ આવે છે ? 

જેમનાં કણુ અને ફક્ત એકેક બાજુ સરખાં હેય, એવા કાટખુણુ 
ત્રિકોણોાની નેડો લઈ ને ઉપલો પ્રયોગ અનેક વાર કરો. આ ઉપરથી 
તમને કયો નિયમ જણાઈ આવે છે ? 
 *“અજેો એક કાટખુણુ ત્રિકોણનો કર્ણ અતે એક બાજી 
“ઔજા ફકાટ્ખુણુ ત્રિકોણના ડણે અને એક બાજુની અવુક્રમે 


૮3 
અરાખર હોય. તો તે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 





ત્રિકોણમાંના 'ખુણા અને ખાજીઓના નાનાસોટાપણાને। 
તેમની સામેની બાજીઓ અને 'મુણાઓના નાનાસોટાપણા 
સાથે સંબંધ. 

વિષમ બાજુએવાળે એક ત્રિકેણુ દોરો. નાની બાજુની સામેનો 
ખુણે કાપી કાઢો. તેને મોટી બાજુની સામેના ખુણા પર્‌ મૂકી 
જુએ, અને બેને સરખાવે. તમને કયે। ખૃખોા મોટો જણાય છે ? 
“મોટી બાજીની સામેનો. ” ખીન્ને વિપમબાજી ત્રિકોણુ કરે. તેની 
નાની બાજુતી સામેનો ખુણા કેોણુમાપકથી માપો. પછી મોરી 
બાજુની સામેનો ખુણે કોણુમાપકથી માપો, તમને ચું જણાય છે ? 
(પુન ). ત્રિકાણુતી નાની મોટી બાજુઓની સામેના ખુણા વિષે 
કયે। સામાન્ય નિયમ ઉપલા પ્રયોગ પરથી જણાઈ આવે છે ? 

“ ત્રિકોણની બે નાની મોટી ખાજીઓમાંથી જે મોટો 
હોય છે; તેની સામેતો "ખુણા નાની બાજીની સામેના 
“ખુણાથી સોટા હોય છે* 7 

જર ગમે તેટલી લાંખી લે.. અથશ ગમે તેવડે સાંકડો ખુણા 
લે. / અવજથી મોટો / વન્નજ; લે. અજ, વજ માપો. મોટા 
ખુણુાની સામેની બાજી મોટી છે, કે નાના ખુણાની સામેની ? એનજ 
ગમે તેટલી લાંખી લે. મથજ ખુણે! ગમે તેવડો લે. ,// વજ, 
/_યઅથષ્થી નાને લઈને ત્રિકોણુ પુરો કરે. અજ, થવ માપો. 
મોટા ખુણાની સામેની બાજુ મોટી છે, કે નાના ખુણાની સામેની ? 
આ ઉપરથી તમને કયો! સામાન્ય નિયમ સમ”કળય છે? 

 ઈત્રિકોણુના એક "ખુણા બીજા ખુણાથી મોટો હોય, તે. 
શોાટા 'ખુણાની સાસેની બાજી નાના "ખૂણાની સાસેનો 
' ,આજીથી મોટી હોય છેઃ? 


૮૪ 
પ પહાળખુણુ સો દાથશુણુ 


ત્રિકાણ્‌. ત્રેકાણુ. |  ત્રિકેણુ. _ 
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ઉપર્‌ ત્રિકાણુના જુદા જુદા પ્રકાર એક નીચે એક આપ્યા છે, 
અને તેમની આગળ પાતાં પાડીને, તે ખાનાં કયા ધમે દર્શાતનાર્‌ં 
છે તે, તે ખાનાંની ઉપલી બાજુએ લખ્યું છે. મથાળે જણાવેલા 
ધમે જે ત્રિકોણુને પુરેપુરા લાડ પડતા હોય, તે ત્રિકોણાની સામેના 
તે ધમે દર્શાવનાર ખાનામાં “હા' એમ લખા; અને તે ધમે જે 
ત્રિકોણુને કદાચ લાગુ પડે એમ તમને લાગતું હોય તેમની સામેના 
તે ધમે દર્શાવનાર ખાનામાં “ હોઈ શકે એમ લખો. 

ત્રિકોણની એક બાજીતો; બીજી બાજીઓના સરવાળા 
તથા બાદ બાકી સાથેનો સંબંધ. 

, | ી ઠર 


ડે ફુ ડા થૈ 
એક અથ લીટી લે. તેતે જ તરફ ૧૪ સુધી લંબાવે. 
અજમાં ૪ બિંદ્‌ લે. ક મષ્યબિંદુ અને કજ ત્રિજ્યા લઈ ને વતુંળ 
દારો. વ મધ્યબિંદુ અને થઝકજરુ (-થ૪ુ) કરતાં મોટી (દાખલા 


તરીકે ૧૧) ત્રિજ્યા લઈ ને વતુળ રોરે. આ વતુંળઃ પહેલા વતુળને 
છેદે છે કે? “નતા” શા માટે? “લજ્‌ ત્રિજ્યા વમ-ગજકજ૪ કરતાં 


વધારે છે તેથી.” આ વહુળ પહેલા વર્તુળને છેદે એમ કરવું હોય. 
તા તેની ત્રિજ્યા કેવડી લેવી જેઈ એ ? “ભજુ કરતાં નાની.” (પુ) ' 
ઘજ ડરતાં નાની ત્રિજ્યા લઈને વહુળ દોરે. ધારો કે તે વહુંળ 


પહેલને સ બિંદુમાં છેદે છે. હવે શ બિંદુ અ ને થ સાથે સાંધવાથી 
જે ત્રિકોણુ થાય છે તેમાં અથ તો પાચોજ છે, અને શસ, અર 


વિષમબાજુ ત્રિકોણ. ની 


૮્ષ 


અરોબર છે, અને સવ, અઝ્વ-કઝ૪ના સરવાળા કરતાં નાની છે. 
આ પરથી માલમ પડશે કે જે ત્રીજ લીટી અવ-ઝએજ૪ના સરવાળા 
કરતાં ઓછી હોય, તોજ બે વહુળા એક બીન્નને છેદી શકે છે, 
એટલે આપેલી બાજુઓવાળેો ત્રિકોણુ બની શકે છે. આ ઉપરથી, 
જેની ખે બાજુના સરવાળા કરતાં ત્રીજ બાજુ મોટી હેય એવે 
ત્રિકોણુ દોરી શકાય “કે કેમ, એ વિષે શે નિયમ નીકળે છે ? 

ઝવ-૩”, વવ-૨”, અને જઝા-*૮” લઈને તમે ત્રિકોણ્‌ દોરી 
શકરો! ? અએવ-૩”, વજત-૨”, અને જઝા-૧” લઈને ત્રિકોણ દોરી 
શકશે કે? “ના.” શા માટે નહિ? આફુતિ દોરવાને પ્રયત્ન કરે. 
ત્રિકાણુ_,બતી શકે એટલા માટે જાસતી લંબાઈ એજામાં એછી 
કેટલી લેવી જેઈ એ ? 

પાસેની આકૃતિમાં અ અને વ બિંદુઓની વચ્ચે કેટલું અંતર છે ? 
અથીત્ર સુધી ઝવ સીધી લીટી દોરવાતે બદલે સજય જેવી વાંકી 
લીટી દોરી હેય, તો તેની લેબાઈ જથથી જ 
વધારે થશે ક ઓછી? “વધારે; 


કારણુ કે અજ્ઞ વાંકી છે.” વ અને ર 


જ વચ્ચેનું અંતર માષા. એ ખે બિંદુએ વચ્ચે વઝજ જવી લીટી 
દોરી હોય, તો તે થજ્થી નાની થશે કે મોટી? “મોરી; કારણુ કૅ 
'લજ સીધી લીટી છે, અને લઝ% વાંકી લાટી છે.'' એજ પ્રમાણે 
જૂ અને ઝી વચ્ચે અંતર કેટલું છે? જથી અ સુધી જાઝ સીધી 
લીટી ન દેોરતાં જવસ્ જવી વાંકો લીટી દોરી હોય તો તેતી 
લંબાઈ જઅથી વધારે થશે કે એજી? “વધારે; કારણ કે જવ 
વાંકી લીટી છે.” ત્રિકોણની કાઈ પણુ એક બાજુ અને બીજ બે 
બઆજુઓને સરવાળા, એ ખેમાં કોની લેબાર્ધ્ વધારે હેય છે ? આ 
ઉપરથી ત્રિકોણુની ખે બાજુને સરવાળા અતે ત્રીજ બાજા એમની 
વચ્ચે શે! સંબંધ જણાય છે ? 

“ત્રિકોણની કોઈ પણુ બે ખાજીઓને સરવાળો ત્રીજીથી 
વધારે હોય છે.” 


૮૬ 


ત્રિકોણુની એક બાજુ ૪” અને બીજ ર” હેય તો ત્રીજ બાજુની 
લંબાઈ ઓછામાં એઇ કટલી હોવી જેઈએ ? “ખે ઇચ કરતાં 
વધારે.” શા માટે? “કમકે બે ઇંચ કરતાં વધારે ન લઈ એ, એટલે 
દાખમા તરીકે 1૧। ઇંચલઈ એ, તો ખે લીટીઓને। સરવાળા ર4-૧।2૩॥ 
એ ત્રીજ ૪ ઇંચ લાંબી લીટી કરતાં વધતો નથી.” (પ૦). આ 
ઉપરથી ત્રિકોણની બે બાજુની બાદબાકી ત્રીજ બાજી કરતાં વધારે 
હોય છે કે એછા, એ વિષે શું સમકનય છે? “ત્રિકોણની કોઈ 
પણ ખે ખાજીની ખાદખાકી ત્રીજી ખાજી ડરતા ઓછી 
હોય છે.” 

ત્રિકોણેનું નાનાસાટાપણું. 


/_ઝવજ ગમે તેવડે લો. જ જેટલી સ્ટ બાજા લો, 
બિંદુ પાસે / ₹ટજ, / અવ્રજથી નાને! કરે. રૂંષ;, થજની ન 
કરા. જજ અને અજા સાંધો. અજ, ૪૧ કરતાં નાની છે ક મોટી ? 
/_અથજ્ ગમે તેવડો દોરો. અથ જેવડી જડે લીટી લો. ર્‌ બિંદુ 
આગળ ૮૬, /_અવજાથી મોરો કરે. કજ, વજની બરાબર કરે. 
જક, ૪૧ સાંધો. મજ, ૪જયી નાની છે કે મેટી? 

એક કાગળના કકડામાંથી ખે નાના મોટા ખુણા કાપી કાઢો. 


મે નાની મોટી સળીઓ લો, અને તેવીજ એક બીજ ન્ડ લે. 
તેમાંથી એક ન્નેડ લઈને તે (બે) સળીઓના છેડા એવી રીતે રાખે 


દે તે બે સળીઓ ની વચ્ચે કાગળના ખુણામાંના નાના  યુણા જેવડે 
ખુણો થાય. બીજ નડ લે, અને તે બે સળીઓના છેડા એવી રીતે 


રાખો કે તે બ સળીઓની વગ્ચે કાગળના મોટા ખુણા જેવડે ખુણા 
ચાય. ફયું અંતર વધારે મોડું છે ? પહેલી બે સળીઓના ખીજ છેડા 
વચ્ચેનું, ક ખીછી બે સળીઓના ખીનન છેડા વચ્ચેનું ? ઉપર 
વણુવેલા પ્રયોગ પરથી તમને શું સમશનય છે ? 

“જો એક ત્રિકોણની બે ખાજીઓ બીજા ત્રિકોણની બે 
આજીઓની બરોબર હોય; પણ પહેલાની બે બાજુઓની 
વશ્ચેતો ખુણા બીજાની બે બાજીઓની વચ્ચેના ખુણાથી 


હ્૭ 


મોટો હોય, તો પહેલાનો પાચો બીજાના પાયાથી મોટે 
હોય છે.*? 


ગમે તે લંબાયની અવય લીટીએ લઇ તે એક ત્રિકોણુ કરો. 
જર્‌,દજ; લીટીઓ અતુકમે ઝથ,વજ જેવડી લઈને ગમે તેવો એક 
ખીન્ને ત્રિકોણુ કરો. અજ,₹૧૪માંથી કઈ બાજુ મોટી છે ? / અવળા, 
/ ૪ર માપો. કયો ખુણે મોટા છે ? અજ,૪વ્‌તા નાનામોટાપણુ 
સાથે / ઝવ, / ₹ુદેજના નાનામોટાપણાને કઈ પણુ સંબધ છે ?' 
“હા.” (પુન). ગમે તેટલી લાંબી ખે સળી લે. તેટલીજ લાંખી. 
ખીજ બે સળી લે. ખે નાની મોટી સળી લો. તેમાંથી નાની સળી 
અને સળીઓની પહેલી ન્ેડનો એક ત્રિકાણુ કરો. મોટી સળી અને 
સળીઓની ખીજ ન્ેડનો બીજે એક ત્રિકાણુ કરો. ખે ત્રિકાણુમાંથી 
એકની બે બાજુ ખીજતી બે બાજુઓની બરાબર છે, પણુ એકને 
પાયે! બીજના પાયાથી મોટો છે. આ પાયાની સામેના શિરેોબિદુ 
આગળના ખુણા માપે. કયો ખુણા મોટો છે? આ પરથી કયો 
સામાન્ય નિયમ સમળ્નય છે ? 

“જો બે ત્રિકોણમાંથી એકની એ બાજીઓ બીજની ખે 
ખઆજુીઓનૌો ખરાગર હોય; પણ પહેલાનો પાચો બીજાના 
પાયાથી મે।ટો હોય) તો જે ત્રિકોષૂનતો પાચો સોદો છે તેન 
પાયાની સાસેનેો ખુણે નાના પાયાવ,ળા બીજા ત્રિકોણના. 
પાયાની સામેના 'ખુણાથી મોટો હોય છે” 

ત્રિકોણુના બીજા કેટલાક ધમ. 

એક કાગળના કકડામાંથી એક સમદ્બાજુ ત્રિકાણુ કાપી કાઢો. 
તેને ( મષ્ય ભાગમાં ) વાળીને શિરેબિદુમાંથી પાયા પર્‌ લંબ કરે. 
લંબથી પાયાના જે ખે ભાગ થાય છે તેમને સરખાવે।. (પુ૦). શું 
જણાય છે ? “સમદ્વિબાજી ત્રિકોણના શિરે બદુમાંથી પાયા 
પર્‌ લંખ રાર્યો હોય; તો! પાયાના બે સરખા ભાગ થાય છે.” . 


ક એક સમદ્દિબાજુ ત્રિકોણુ લે. તેનો પાયો વાળોને દુભાગે. 
_-ત્રિકાણુને વાળીને પાયાના મષ્યબિંદુથી શિરોર્ખદુ સુધી લીટી 


હત 


(અલબત સળરપે) દોરો. આ લીટીના પાયાની સાથે જે ખે ખુણા 
થાય છે, તેમને એક બીન્ન સાથે સરખાવે।, અને શું જણાય છે તે 
જુઓ. (પુન). “સમદઠ્દિાજુ ત્રિકોણુમાં શિરે મિદુમાંથી પાયાના 
મપષ્યબિદુ સુધી દોરેલી લીટી પાયાની સાથે જે ખે ખુણા કરે છે, 
તત કાટખુણા હોય છે અને (અલબત) સરખા હોય છે.” 

એજ નિયમ સમબાજુ ત્રિકોણુને લાગુ પડે છે કે ? “પડે છે.” 


ડ્ર માટે? 
એક ત્રિકાણુની ખધી બાજુઓને દુભાગો, અને ત્રિકેણુનાં શિરે।- 


બિદુએમાંથી સામી બાજુઓનાં મષ્યબિદુ સુધી લીટીએ ( એટલે 
મષ્યગાઃ) દોરે. (પુન). આ લીટીઓનાં છેદનબિદુએ વિષે શી 
"ખાસ બાબત જણાઈ આવે છે? “ત્રિકોણની બધી મધ્યગાઓ 
એડ ખોજીતે એકજ બૅદમાં ઇેદે છે*' 

આ લીોટીએ એક ખબીજતે છેદીને તેમના જે બબ્બે ભાગ કરે 
છે તેમતે એક ખીજ સાથે સરખાવે।. (પુ૦). તમને શુ દેખાય છે ? 
“સધ્યગાનો ઉપલો ભાગ પાયા તરફના ભાગથી બમણે 
છાય છે.” 

ત્રિકાણની ગમે તે ખે બાજીુઓને દુભાગેો, ને તેમનાં મર્ષ્યાબિદુએઓને 
સાંધનારી લીટી દોરે. આ લીટી, દુભાગેલી લીટીએના શિરેબિદુ 
તરક્ના જાગો સાથે જે ખુણા કરે છે, તેમને પાયા આગળના 
ખુણાઓની સાથે સરખાવે. તેમજ આ લીટીની લૅબાઈને પાયા 
સાથે સરખાવે. (પ૦). આ ઉપરથી તમને પાચ અને આ લીટીની 
વચ્ચે શે સંબંધ જણાય છે? * ત્રિકોણનો ખે ખાજીઓનાં 
સધ્યાબદુએને સાંધનારી લોટી ત્રીછી ખબાજીને સમાંતર 


(ડાય છે અને તેનાથી અર્ધી? હોય છે./' 
ધડી વાળીને ત્રિકોણુની બ,જીઓને દુભાગે।. દુભાગનારાં બિદુએ। 


ધડી વાળીને સાંધે. આ ધડીઓને લીધે ત્રિકાણુતા જે ચાર ભાગ 





* ત્રિકોણુના કાઈ પણુ શિરોબિંદુમાંથી સામી ખાજીના મધ્યબિંદુ 
સુધી દોરેલી લીટી ત્રિકોણની મધ્યગા કહેવાય છે. 


નુતન 


ચાય છે, તેમને કાપી કાઢો. તેમને એક ખીજ પર મૂકીને સરખાવે. 
(પુ૦). તમને શં જણાય છે? “તે બધા એકરૂપ છે.” 

ત્રિકાણુની એક બાજુને એવી રીતે વાળે, કે તેના બે છેડા એક 
ઔન્ન પર્‌ બરાબર આવી રહે. વાળવાથી પડેલો સળ તે બાજુને 
કાટખુણે દુભાગે છે. એજ પ્રમાણે ખીજ બાજુને વાળા, અને પછી 
ત્રીજ બાજુને વાળો. આ બધ્ધા સળા એક ખીનને ક્યાં મળે છે, 
એ વિષે જે ખાસ બાખત જણાઈ આવતી હોય તે કહે. તેએ! 
એકજ બિંદુમાં મળે છે કે? “હા.” (પુન). આ પરથી કયો! સામાન્ય 
નિયમ નીકળે છે ? ત્રિકાણુની બે ખ3ાજીઓ પર તેમનાં મષ્યબિંદુએ!- 
માંથી ખે લેખ દોરે. તે ન્યાં મળે છે ત્યાંથી ત્રીજ બાજુના મખ્યબિંદુ 
સુધી લીરી દોરો. આ લીટી ત્રીજ બાજીતી સાથે કેવડો ખુણે! કરે 
છે? આ પરથી ડયે! નિયમ તીકળે છે ? 

“ત્રિકોણની ખાજીઓઆને દભાગનારા લંબ એકજ બિંદમા 
મળે છેઃ?” 

ત્રિકોણુના ખુણા ધડી વાળીને દુભાગે. ખુણાઓને દુભાગનારી 
લીટીઓ એક બીજતે ક્યાં મળે છે, એ વિષૅ જે કઈ ખાસ બાબત 
'જણાઈ આવતી હોય તે કહે. “તે બધી એકજ બિંદુમાં મળે છે.” 

લંબ. 

આપેલા બિંદ્માંથી આપેલી લીટી પર લંબ રારવાની 
જ્‌ત-:-- 

ધારો કે કાણ આપેલી 
લીટી છે, અને જ આપેલું ખિંદુ 
છે. ત્રિકેણુમાપની કાટખુણે 
કરનારી એક ખાજુ અઘને 
લ્રગાડીને માપ સ્વની ઉપર .--: 
જ નીચે રાખે. પછી માપના 


જેણુને (એટલે કાટખુણાની સામેની બાજુને) લગાડીને ફુટપટી મૂકે. 





૯૦ 


પછી ત્રિકેણુમાપની કાટખુણો કરનારી ખીજ બાજુ આપેલા બિંદુનેઃ 
બરાબર અડકી રહે ત્યાંસુધી માપને પરીની બાજુએ ને બાજુએ” 
(જરૂર પ્રમાણે ઉપર કે નીચે) ખસેડો, અતે આપેલા બિંદુમાંથી. 
માપની બાજુની લગેલગ લીટી દોરે।. 
ઝવ લીરી પર જટ લબ દોરે. પછી જ બિંદુમાંથી જર્રે,જજ,. 
થર, ગમે તે ખીજ લીટીએ। જ 
ઝથઘને મળે એમ દોરે. 
છરુતી લંબાઈ માપો. પછી 
થટ, ૧૧%, જમની લંબાઈ 
માપો. આલી*ીઓમાં સૌથી 
નાની લીગી કઈ? “લેબ.” મજર જ ઇગઞઝ 
જ બેદ્માંથી ઝવ સુધી લંબથી નાની લી દોરી શકાગે કે ? “ના.” 
આ ઉપરથી, કેઈ એક બિંદુમાંથી એક લીટી સુધી જેટલી 
લીટીઓ દોરી શકાય, તેમાં સૌથી નાની લીટી ફઈ, એ વિષે શે. 
નિયમ સમન્નય છે? જખ સેથી નાની લાઠી હોય છેન” 
૪જફે અને જજ ખુણા પેકો મોટો ખુણો કયે? જટ અને 
જવજ્‌ આ લીડીઓમાં મોરી લીટી કઈ? તેમજ જ અને ૨૧ 
એ ખુણાઓમાં મોટો ખુણા કમો? જટ, જત્તમાં મોટી લીટી કઈ ?' 
જીમાંધી અવ લીરીને મળનારી જે લીરટીએ દોરી છે, તે લીટીએ. 
%૪ લંબની સાથે જે ખુણા કરે છે, તેમાં ઇયર ખુણા કરતાં 
જક્ાવ ખુણા મોટો છે, અને જજ કરતાં જજન મોટો છે, અને 
જેથી જપ: લીટી મોટી છે, અને જષથી જળ મોટી છે. આ. 
ઉપરથી કોઈ એક બિંદુમાંથી કોઈ લીટી સુધી દોરેલી લીટીઓ તેજ 
ર્ભેદુમાંથી તે લીટી પર્‌ દોરેલા લેબની સાથે જે ખુણા કરે છે, તે 
ખુણાએનેો તે લીટીઓની લંબાદની સાથે શે સંબંધ જણુય છે ? 
“આ 'ખુણા જેમ મોટો તેમ તે લીટી લાંબી હોય છે?” 


ઉપલી આકૃતિમાં / જર્ર્૪, / ૧૧૪, / ૧ર, એ ખુણાનું 
નાતામોટાપણું અને જાદૂ, જવ, જમ લીટીઓતુ નાનામોટાપણું, એ. 


હર 


ખે વચ્ચે તમને કંઈ સબંધ જણાઈ આવે છે? “લંબ તરરેનેદ. 
ખુણા જેમ નાનો તેમ "ખુણા કરનારી લીટી લાંબી હોય છે”: 
ચર લીટી પર દોરેલા જ લંબની સાથે ગમે તે ફય ખુણે 
રો. / જ્ય બરાબર / ર૧૨ કરો. ન 
જય અતે જર માપો. તેમતે સરખાવે. 
આ ઉપરથી લબની સાથે સરખા ખુણા 
કરનારી લીટીઓના સંબંધમાં તમને ચું 
જણાઈ આવે છે? “લંખની જેડે -સ્ રુ ર્‌ 
સરખા 'ખુણા કરનારી લીઢીઓઆ સરખી હોય છે” 
એક આડી લીઠીમાં ગમે યાં ₹ બિંદુ લે. તેના પરના લંબમાંના 
જ બિદુતે મષ્યબિદુ લઈ ને થર ક 
ગિજ્યાએ, આડી લીટીને અ 
બિંદુમાં છેદે એવે! સજ કોસ દોરે. 
થય, વાર સાંધે. ૮.ડજય, 
/_ ૬% રને સરખાવે।. તમને ચું યા  .. 
જાઈ આવે છે? કે યાણ જાન ૪ 
ઉપલા પ્રયોગ પરથી, કે લીટી પર્‌ દોરેલા લંબના કેપક એક 
બિંદુમાંથી તે લીટી સુધી સરખી લીટીઓ દોરી હોય, તો તેઓ 
લંબ સાથે જે ખુણા કરે છે, તેમના સબંધમાં શે નિયમ જણાય 
છે? “આપેલી લીટી સુધાં તેના પરેના લંખમાંના કોઈ 
બિંદમાંથી રારેલા સરખી લૌટીઓ લંખની જેડૅ સરખા 
ખુણા ડુર્‌ છે? 
એક આરવ લીરી દોરો. તેની બહાર જી બિંદુ લે. થૂ બિંદુથી 
અઘ કેટલે અંતરે છે? જમાંથી અવ સુધી ગમે તેટલી લીટીઓ 
દારી શકાશે, અને કદાચ એમ ધારવામાં આવશે કૈ તે ખધી લીટીઓ 
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* તેમ છતાં પણુ ઉપલા બે પ્રયાગ પરથી એમ સિદ્ધ થતું નથી કે 
ખુણાતા ગ્રેમાણુમાંજ લીટીની લંખાઈ હોય છે, એટલે ખુણે! દોઢગણે। મોટો. 
હેચ તે લૌટી દોઢગણી મે।ટી કે નાની હેય. 





હર 


“જુ અને ઝવ વચ્ચેનું અંતર દર્શાવી શકરો. પરંતુ કોઈ પણુ ખે 
સ્થળ વચ્ચેનું અંતર્‌ પૂછયું હોય, તો જે અંતર ઓછામાં ઓછું 
હોય તે આપણે કહીએ ૭ોએ; માટે જથી ઝવ સુધીનું અંતર તે 
જી અતે અવ વચ્ચેનું એખામાં એપ્ડું અંતર છે. આ અંતર કયું 
છે તે આગળ આવી ગએલા પ્રયોગ ઉપરથી આપષાથી કહી શકાશે 
૩? “આ અંતર જમાંથી અવ પર દોરેલે લંબ છે.” જમાંથી અવ 
ઉપર્‌ લંબ દોરે. આ લંબ કરતાં નાની લીટી જમાંથી અવ ઉપર 
દોરી શકાશે કે? “ના.” આ પરથી આપણે નણી શકાએ છીએ, 
કે આપેલું બિંદુ અને આખેલી લીટી એ ખે વચ્ચેનું અંતર તે બિંદુ- 
માંથી તે લીટી પર દોરૈલા લંબની લંબાઈ છે. 
ગસ. 

(૧)સય-૧*ર” લે।. લ છેડા સાથે કા2ખુણા કરતારી લીટી દોરે. 

(૨) ઝલ, લીંટીએ દોરે, અને વમાંથી જટ પર લેખ દોરે. 

(૩) ગમે તેવો એક ત્રિકાણ્‌ દોરે. તેના એક શિરે|મેંદુ માંથી 
સામી બાજી પર લંખ દોરે. 

(૪) ગમે તેવો એક ખુખા કરો. તેને ધડી વાળીને દુભાગેો. 
દુભામનારીં લીટી (સળ) પર ગમે ત્યાં એક બિંદુ લે. આ બિંદુમાંથી 
ખુણાના ભુજ્ને પર લેબ દોરે. તે માપો અને તેમને સરખાવે. 
તમને શું દેખાય છે? “તે સરખા છે.”' 

(૫) ગમે તેવે એક ત્રિકાણુ કાઢો. તેની બાજુઓ દુભાગે. 
દુભાગતાશરાં (ંદુઓમાંથી લંબે! દોરો. તેમતે એક બીશ્નને મળતા 
સુધી લખાવે. તેઆ એક ખીન્નને ક્યાં મળે છે એ વિષ તમને કંઈ 
ત્રિશોપ બાબત જણાઈ આવે છે ? (પુન). “તે બધા એકજ બિંદમાં 
'સળે છેઃ 

સસાંતરખાજી ચતુષ્કોણુ. 

ખે સમાંતર લીટીએ। દોરે. તેમને છેદનારી એક લીટી દોરે. 
'તેને સમાંતર બીજી લીટી દોરે. આ ચાર લીટીઓથી બનેલી આકૃતિની 


હડ 


સામસામી બાજુઓ સમાંતર છે, માટે તેને સમાંતરખાજી 
ચતુષ્કોણ કહે છે. 

સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુ જેવા દેખાતા “કેટલાક પદાર્થનાં નામ 
કહે. અટ કળથી સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુ દોરે।, તેની બા [જાએ સમાંતર 
છે કે નહિ તે જીએ. 


વ્યા'ખ્યા:--- ચતુખ્કાણુની સામસામી બાજીએ સમાંતર હોય 
છે તેને સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણ કહે છે. 

જુદા જીદા પ્રકારના સમાંતરબાજુ ચતુ"ે કાણુ દોરે. તેમની 
સામસામી બજુશકે। અને સામસામાં ખુણા માધા. તેમતા કર્ણો 
દોરે, અને ડબુાાએ એક બીક્નના ડરૅલા ભાગ માધા, અને તેમને 
સરખાવે!. (પ૦). આ પરથી તમને કેક સામાન્ય નિયમ સમનનય 
છે? “સામમામી બાજીઆ અને "ખુણા સરખા હોય છે. 
સમાંતરબ,જુી ચતુ"કાણુતા કણથી થએલા બે ત્રિક્રાણુરપ ભાગ એક 
ખીન્ન પર સરી જીએ. ( પુન ). રાં જણાઇ આવે છે? “ તેએ 
એકરૂપ છે.” દ 

( નીચેનો પ્રયે'ગ પ્રેત્યહ્ષ કરવે।. ) 

ઝયવ૪ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુ છે. વટ કણું છે. છ્યનું 
મર્ષ્યાબંદ સ છે, એમ ધારે. ટુ થર 
/.અવદ-/ વરા; કારણ કે તે સમાંતર 

લીરટીઓના વ્યુત્કરમ 
/_અઝઇટવ્ર-/ ૧૪; ) ખણુા છે. 
ગ્ર 

હવે અવ ચતુ'કાણની નકલ અયજજ ચતુષ્કોણ પર મૂકીને 
8 બિંદુની આસપાસ અર્ધા વતુળ જેટલી ફેરવીને મૃકો હેય તો 
નમથ,મજ બરાબર છે તેથી વ,ઈ પર પડરો. જ્યારે વ, પર પડે 
છે, યારે / અવ, / વજ્ીતી બરાબર હોવાથી થઝ, ડય પર 
પડશે. તેમજ ₹ -સથ, માટે ૬, વ પર પડશે; અને / અરશ્રન 
૮/૧૪ છે, માટે ₹૪ઝ, વજ ઉપર પડરે. 


૯૪ 


હુવે થઝ,હ% પર પડરો, અને જઝા, વજ પર પડરો, માટે 
અ,ય્ પર બરાબર આવી રહેશે. ં 

અજ ગ્રમાણે બતાવી શકાશે કે ફજ, વઝ ઉપર પડે છે; 
જથ, અ પર પડે છે; અને અલબત જ,સ પર પડે છે. 

આ ઉપરથી આપણે જેઈએ છીએ ક થઝ, ૪જીતી બરાબર 
છે; અટ, વજની બરાબર છે; અસ, સજની બરાબર છે; સામસામા _ 
ખુણા એક ખબાન્નની બરાબર છે; અને કણથી સમાંતરબાજુ ચતુખ્કોણુના 
ખે સરખા ભાગ થાય છે. 

ઉપલા બધા પ્રયોગો પરથી સમાંતરબાજી ચતુખ્કાણુના કયા ધમ 
જણાઈ આવે છે? 

“સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણમા-- 

(૧) સામસામા "ખુણા સરખા હોય છે; 

(૨) સામસામી બાજીઓઆ સરખો હોય છેઃ 

(૩) દરેક ક્ણૂથી સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણના ખે સરખા 
ભાગ થાય છે; અને 

(૪) ખંને કણ એક બાંજાને દભાગે છે? 

સસાંતરબાજી ચતુષ્કોણના જુદા જુદા પ્રકેરર* 
એક બીજી સાથે મષ્યભાગે કાટખુણે। કરનારી ખે સરખી લીટીઓ 
રારો. તેમના છેડામાંથી પહેલી ખે લીટીએઓને સમાંતર લીટીઓ 
દારીને સમાંતરબાજુ ચતુખ્કાણ્‌ પુરો કરે. આ ચતુષ્કેોણુની બધી 
ખાજીએ અને ખુણા માષા, અને તેમને સરખાવે. ચું જમુ।ય છે? 
“ બધી ખાજુ સરખી છે, અને બધા ખુણા કાટખુણા છે.” એવી 
આકૃતિને ચાર્સ કહે છે. 

કાગળના ખે સરખા ચોરસ કાપી કાઢો. તે પૈકી એક ચે[રસ 
“ઓજા પર્‌ જુદી જીદી રીતે મૃકીને ચોરસના ખુણા અને બાજુઓ 
સરખાવે. શુ જણાય છે ? 

એક ખીજી સાથે કાટખુણે કરનારી ખે નાની મોટી લીટી લઈને 


હ્પ 


'સમાંતરબ,જુ ચતુષ્કોણુ પુરે। કર્યો, હોય, તો જે આરતિ બને છે 
“તેને લંબચોરસ કહે છે. 

એક બીજી સાથે તિર્યફ્‌ ( સાંકડો ક પહેળેા ) ખુણા કરનારી 
“બે સરખી લીટી લર્ષ ને સમાંતરબાજી ચતુ"કાણુ પરે કયે હેય, તો 
'જે આકૃતિ થાય છે, તેને સમબાજી ચતુષ્કોણ કહે છે. 

એક બીજ સાથે તિર્યક ( સાંકડા કે પહોળા ) ખુણે કરનારી 
'જે નાની મોટી લીટી લઈ ને સમાંતરબાજુ ચતુ"કાણ્‌ પુરે! કર્યો હોય, 
તતા જે આઘૃતિ બને છે, તેને સસપ્રતિભ્રુજ ચતુષ્કોણ કહે છે. 
[ સમપ્રતિભૃુજ-સમ એટલે સરખી (છે) પ્રતિ એટલે સામસામી, 
'ભુજ એટલે બાજુએ (જેની તે). ] 

ઉપર ચોરસ વિષે જે પ્રયોગ કર્યા છે, તે લેબચારસ, સમખાજુ 
ચતુખ્કાણુ, અને સમપ્રતિભ્રજ ચતુ"કોણુ, એ બધાના સળંધમાં કરે; 
અને તેમની ખાજીઓ અને ખુણાઓ વિષ કયો નિયમ નીકળે છે 
તે જાએ. 

“લંંબચારસની સામસાસી ખાજીઓઆ સરખી હોય છેઃ 
:અને સર્વ 'ખુણા કાટ'ખુણા હોય છે? 

“સમખબાજી ચતુષ્કોણુની સર્વ બાજી સરખી હોય છે; 
અતે ફકત સામસામા 'ખુણા સરખા હોય છે? 

“સમસપ્રતિભુજ ચતુષ્ડોણની ફેડત સામસામી ખાજીઓ 
અને ખુણા સરખા હોય છે? 
જ નીચે આપેલી લંબાધ્વાળી લીટીઓ લઇ ને તેમના પર ચારસો 

[રે?--- * 

૧”;૧*૨”,૧*૪”, હ મિ.મી; ૧*૨ સે.મી; ૧*૫સે,મી; ૨-૨ સે.મી. 

નીચે આપેલી લંબાઈ પહેળાઈના લંબચારસ દોરે:-- 

૨”, જૂ”; ૧૦૨, હ ૧૦૪, ૬૮; ડુ, ર્‌”; રનર,” 
“૧.૨”; ૩*૫”, ૧*૪”, 
નીચે આપ્યા પ્રમાણું એક બાજુ અતે ખુણે લઈ ને સમબાજી 
“ચતુષ્કોણુ દોરોઃ-- 


હ 


અવ-૧”, / ૬અવ-૪૫૦; ઝવ-1*૩/, / રઝ્ઞથન૭૫૦;: 
ઝવ-:૧૦૫૫, / ૬ઝવ-૧૨૦૦. 

નીચે આપેલો બાજીઓ અતે ખુગણા લઈને સમપ્રતિભુજ 
યતૃષ્કોણુ દોરેઃ--- 


ગવ સઝ ૮ ઝવ 

ર” ૧૫ ૩૦૦ 
૧*ર૨” વૃ” ૧૨૦૦ 

ર્ન રનર” વૃ ૦ ૭ 
૧૦૭” ૧૦૭” ટ?” 


ચોરસ, લંબચોરસ, સમબાજુ ચતુખ્કાણુ, અને સમપ્રતિભુજ 
ચતુ"્કાણુ, એમના બંને કણે દ્વોરો; અને કર્ણાના ભાગે અને તેમની 
વચ્ચૅના ખુણા સરખાવે।. (પુ૦). શં જણાઈ આવે છે ? “ચોરસના 
કરણા એક બીજાને કાટ ખુણે દભાગે છે; લંભચોારસના કર્ણો 
સરખા હોય છે, અને તે તિર્વેક (સાંકડા કે પહોળા) પુણે. 
એક ખીજાને દભાગે છે (એટ્લે તે એક બીજા પર લંબ 
હોતા નથી)? સમખબાજી ચતુષ્કોણના ડર્ણા, એક ખોજાને 
કાટ'ખુશ્ે દુભાગે છેઃ સમપ્રતિભ્રુજ ચતુષ્કોણના કર્ણા, એક 
બીજાને તિર્યક્‌ "ખુણે દુભાગે છે?” 

વ્યા'ખ્યા-- 

જે ચતુખ્કાણુની બધી બાજીઓ સરખી હોય છે અને ખધા 
ખુણા કાટખુણા હેય છે તેને ચાર્‌્સ કહે છે. 

જે ચતુખ્કાણુના સર્વ ખુણા કાટખુણા હેય છે અને પાસપાસેની 
ખાજીઓ નાની મોટી હેય છે, તેને ઘંબરાર્ક કહે છે. 

જે ચતુષખ્કાસુતી સવે બાજુઓ સરખી હોય છે અને બધા 
ખુણા તિર્યફ્‌ (ખે સાંકડા અને બે પહોળા ) હોય છે તેને 
સમખાજી ચતુષ્કોણ કહે છે. 

જે ચતુષ્કાણુની ફક્ત સામસામી બાજીઓ સરખી હેય છે અને 
ખધા ખુણા તિર્યફ્‌ (ખે સાંકડા ને ખે પહોળા ) હોય છે તેને 
સમપ્રતિભુજ ચતુષ્કોણ કહે છે. 


જે ચતૃષ્કેણુના. સર્વ ખુષ્યા કાટખુષ્ટા હેય છે તેતે. ફાટ ખુણુઃ 
ચોાખુષૂ. કહે છે. 
. જેની કેઈ પણુ બાજીઓ સમાંતર નથી, એવે। એક ચતુષ્કાણુ. 
દ્વેરે. તેની સામસામી બાજુઓ અને સામસામા ખુણા માપે. [પુ૦)- 
એવા ચતુષ્કાણુની સામસામી કે પાસપાસેની બાજીઓ અતે ખુણા 
હંમેશજ સરખા હેય છે કે ? એવા ચતુષ્કાણુને વિષમબાજી ચો'ખુણ. 
કહે છે; કારણુ કે તેની ખાજીએ વિષમ એટલે નાની મોટી હેય છે. 
ચોઃખુણુની ફક્ત ખેજ બાજુ સમાંતર હોય તે! તેતે સમલંબ 
ચા'ખુષ્ુ કહે છે. 
ઉપર્‌ આપેલી વ્યાખ્યાઓની શરૂઆતમાં કહેલા ચોખુણુ કે 
ચતુષ્કોણુના નિયમિત પકાર સિવાય જેમના ધર્ય નિયમિત હોય એવે 
ચોખુણુનો હવે કેક ખીજ પ્રકાર પડી શકે એમ છે કે ? 
એક વિષમબાજુી ચાખુણુ અને એક સમલંબ ચોખુણુ હાયે દોરે. 
ચોરસ અને લબચેોરરનના સર્વ ખુણા કાટખુણા હેય છે, માટે 
આ આપૃતિઓ કાટખુખુ ચોખુષુ કહેવાય છે. 
અધા કાટખુમુ ચોખુખુ કઈ બામતમાં મળતા આવે છે ? 
“તેમના બધા ખુણા સરખા હોય છે; અને તેમના બંને કણે 
. સરખા હોય છે-?ઃ 
ચોરસ અને સમખાજી ચો।ખુણુ કઈ બાબતમાં મળતા આવે છે ?' 
“તેમની બધી બાજીઆ સરખી હોય છે અને તેમના કર્ણા 
એડ બીજા પર લંબ્ડ હોય છે??? તેએ કઈ બાબતમાં જુદા 
પડે છે? “9” 
બધા સમાતરબાજુ ચતુષ્કોષુ કઈ બાબતમાં મળતા આવે છે ? 
“તેમની સામસામી બાજીઓ અને ખુણા સરખા હોય છે, 
અને તેસના કડર્ણા એક બીન્ને દુભાગે છે.” 
, લંબચોરસ અને સમપ્રતિભુજ ચતુષ્કોણુ કઈ બાબતમાં એક 
ખીજનતે મળતા આવે છે ? કઈ બાબતમાં તેએ જુદા પડે છે. ? 


શ 


૯૮ 


યતુષ્કોણાના જુદા જુદા પ્રકાર નીચે અતુક્રમે આપ્યા છે, અને 
તેમની સામે ખાનાં પાડૅલાં છે. તે ખાનાં કયા ધર્મ દર્શાવે છે તે 
'ાનાંની ઉપલી બાજુએ લખેલું છે. તો મથાળે આપેલા ધમ જે જે 
ચતુષ્કેણુમાં હોય તેમની સામે તે ધમ દર્શાવનારાં ખાનાંમાં ' કા ' 
એમ લખે. 
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ચતુષ્કાણુ 





લ્લ 


એવા ચેોખુષુ દોરો કે જેમની 
(૧) સામસામી બખાજીઓ સરખી હોય, અથવા 


(૨) સામસામા ખુણા સરખા હેય, અથવા 


(૩) સામસામી ખે બાજાએા સરખી અને 
સમાતર્‌ હોય, અથવા 


(૪) જેમના કણું એક બીજાને દુભાગતા હોય; શબને તેમની 
સામસામી બાજુએ સમાંતર છે કે કેમ તે જીએ. (પુન) 
આ ઉપરથી કયે સામાન્ય નિયમ નીકળે છે? 
 “ગચોખુષુમાં નએે-- 
(૧) સામસામી બાજીઓની ખે જેડમાંથી દરેક જેોડમાંની 
આજીઓ સરખી હોય; અથવા 
(૨) સામસામા "ખુણા સરખા હોય; અથવા ડી 
(૩) સામસામી ખાજીઓની ખે જેડમાથી એક જેડમાંની 
એ ખાજીઓ સર'ખી અને સમાંતર હોય; અથવા 
(૪) કરણા એડ બીજાને દુભાગતા હોય, તો તે ચાખુણ 
સમાતરબાજી હોય છે.” 
મફ્* 
નીચેનાં માપ ઉપરથી કહેલી આકૃતિઓ બનાવે[ઃ-- 
(૧) જેતી બાજુએ ૪” અને ૫” હેય એવો કાટખુણુ ચોખુણુ. 
ક» »# ૩” અને ૨ર',, ,, 


શકર 94 ૩* ર અને પ 27 22 
કવ ,» ૧*૫“ અને ૨" ,, ,, 


(૨) જેની બાજીએ ૩” અને ૪” હેય અને જેની બાજીઓની 
વચ્ચેનો ખુણા ૪૦” હોય એવો સમાંતરબાજુ ચોખુણુ. 

જેની બાજીઓ ૧” અતે પ”તે વગ્ચેતે ખુણા ૧૦” હેય એવે. 

ર્‌ અને ૩” ૮૦ 

પ૫” અને ૪” સ ૧૨૦” 

## જ“ અને૪” ,, ૧૫૦ ઝે 
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૧૨૦ 


(૩) નીચેનાં માપ ઉપરથી ચોખુણુ, કરાઃ-- 
અથ-૫-૩ સે,મી.,, થ-૮૨*, ૧જ%-૮-૨ સે.મી., ચ-૪૦*,. 
શજુ-૭*૭ સે મી. 
અલ-૩-૪”, થજ-ર ર, સફ-ર્‌-”, અ-૧૮૦, થ-૮૧*. 
ય-૧૧૬, થજ-૧-૪”, જી-દઇ”, જીટ-૧-૯”, ૪-૪ર૨*. 
અ-૫૭*, ૧-૧૧૩*, થ-૪૧”, બય--૫-૩/, અર-૮-૧”. 
થનડ1ર્‌૨”, %-૧૩૦ ૬, ૪-૪૫૦, વજ- ૧૪-૧-૫૬”. 
અ૪-૩”, ₹-૧૧૮”, છઝય-ર૨૭ ૦, વશ્રઝ-૩૫૦, અચવ-૨-૪*, 
અજ્‌-પ૧”, વઝવ્‌-૫૮*, -૫૪*, થજઅ-૫૮*,. 
₹જઅઝ-૫૯*. 
અવ-૧-૪”, થ૪-૧*૭”. જફ-ર, અવટ-૧1૧૮*, ૧૪૨-ર ૩૦. 
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ગ્રકેરણુ ૨ 
શૃસિતિસાંની કેટલીક મૂળ કલ્પનાઓ અને 
વ્યાખ્યાએ।. 

[સુચના;--આની પહેલાનો સર્વ ભાગ જેમને ચાલી ગયે હોય 
એવા વિદ્યાથીએ માટૅજ આ ભાગ છે. આ પહેલે ફ્રેરે ન લેતાં 
પહેલા ખંડના પુનરાવર્તન વખતેજ લેવે।. ] 


ભૂમિતિ એટલે શું? 


ગક ખેતરથી ખીજીં ખેતર કેટલું મોટું છે, તે તેમની લંબાઈ 
અને પહેળાઈ નનેઈ ને આપણે કહી શકીએ છીએ. એજ રીતે બ્રેક 
લાકડાના ધન કરતાં ખીન્ને ઘન કેટલો મોટો છે, એ તેમની લંબાઈ, 
પહોળાઈ, અતે નડાઈ જેઈને કરીએ છીએ, પરંતુ આ કામ માટે 
લંબાઈ, પહેળાણછ્ અને નડાઈ પરથી પદાષેતું કડ નછી કરવાના રી 


વતક 
'નિધમે! ખાંધવામાં આવ્યા છે, તે ન્નણુવાની જરૂર છુ, પદાર્થોની 


એઓજુગોના અતે ખુણાગાનો જે પરમા ઉપર ઓ નિયમે! નકી 
છે, તે ધર્માતું વિવેચન જે શ્ાસ્રમાં કર્યું છે, તેને ભૂંમિતિ 
કશું છે. 


જમીન કેમ માપવી કને વિચાર કરતાં, પદાર્થોની લંબાઈ, 
શ્રહેળાઈ, અને ખુણા પરથા તેમનું પરિમાણુ નકી કરવાના કેટલાક 
'નિયમે। લેકેના નણુવામાં આત્યા; તેથી આ નિયમોના શચાસ્થું 
ભૂમિતિ એ નામ પાડયું. [ભૂ-પૃથ્વી, જમીન; મિતિગમાપવું (નામ),] 

પદાથ. 

[નીચેતા વિવેચનમાં “ પદારથ' શખ્દનો અથે જેને રૂપ કે 
આકાર હોય એવી કોઈ પણુ વસ્તુ, એમ સમજવે।. ] 

પદાર્થો જગા રકે છે, તેથી તેએ જેટલી અને જે પકારની 
જગા રોકે છે, તેટલો અને તેવો તેમના આકાર હોય છે, પેટી 
ચોખંડી જગા રોકે છે મઃટે તેના આકાર ચોખંડે હોય છે. જ્યારે 
'મકાદવને ગેળા ગોળ જગા રૈકે છે, ત્યારે તેના આકાર ગોળ થાય 
છે. જે તેજ કાદવને। ગોળો કોઈ ચોખંડી પેટીને ભરી કાઢે, તો તે 
ચેોખંડી પેટીમાંતી જગા રે।કરે, અને તેથી તેનો આકોર ચોખંડે 
થરો. પાણી ગામરમાંની જગા રોકે છે, ત્યારે તે ગાગરતેો આકાર 


 શ્વારણુ કરે છે; પણુ તે એક સીસીમાં ભર્યું હોય તો તે સીસીને 
આકાર ધારણુ કરશે. 


બધા પદાર્થો વિષે આપણુને નીચેનો સામાન્ય નિયમ જણાઈ 


આવે છે:--બધા ર ને કોઈ પણુ આકાર હોય છે, અને તેઓ 
ક્રોઈ પણુ જગા રકે છે. ” 


કેટલાક પદાથ (પાટીઆના કડકા વગેરે) એવા લે, કે જેમની 
પહોળાઈ એને જડાઈ સરખી હોય, પણુ લંબાઈ ઓછીયત્તી હેય; 
કટલાક એના લો, કે જેમતી લંબાઈ અતે નડાઈ સરખી હોય, પણુ 
ચહેળાઈ એઇછીવત્તો હેય; અતે કેટલાક એવા લે, કે જેમની 
શભાઈ અતે પહોળાઈ સરખી હૉય, પણુ નડાઈ ગોછવધી હેય; 


૧૯૨ 


અનેં છોકરાએ! પાસે તેમની સરખામણી કરાવીને, અથવા અગુક- 
પદાથ કેટલો મોટો છે, તે તેતી બાજીઓની મદદથી તેમની પાસે 
કહેવડાવીને નીચેનો સામાન્ય નિયમ કઢાવે।:-- 

સર્વ પદાર્થોને લંબાઈ, પહોળાઈ, અને જાડાઈ હોય છે. 
લંબાઈ, પહોળાઈ) અતે જાડાઈ, એ પજિસેષા સર્વ પદાર્થોને 
હોય છે; માટે સર્વ પદાર્થાને ત્રિપરિમેષાત્મક ( એટલે ત્રણ 
પરિમેયાવાળા) કહે છે. 

કેટલાક પદાથોતે લંબાઈ, પહેળાધ, અને જનડાઈ-આ પરિમેેય 
પકી એક અથવા વધારે પરિમેયો! સૂષ્ર્મ હે।ય છે, પરંતુ તે બીલકુલ 
હોતાં નથી એમ કદી પણુ બનતું નથી. 


લંબાઈ, "પહોળાઈ, જાડાઈ? 

કાઈ પણુ પદાથ જે બાજીએ વધતો જતો દેખાય છે, તે 
બાજીને તે પદાથૈની લંબાઈ લંભાધની સપાટીમાં હોઈ ને લેબાધની 
સાથે કાટખુણ્‌ કરનારી આડી બાજુને તેની પહોાળાઈડ અને આ 
બંતેની ન્નેડે કાટખુણા કરનારી ( અથવા બંતે પર ઉભી આવેલી ) 
ખાજીને તેની જાડાઈ કહેવાનો સામાન્ય રિવાજ છે. પ*ંતુ કોઈ કોઈ 
વખતે પદાર્થની સૌથી મોરી બાજીને લંબાઈ, તેનાથી નાની બાજીને 
પહેળાઈ, અને સૌથી નાની બાજુને નનડાઈઇ, એમ પણુ કહે છે. 
એેમ છતાં એટલું ધ્યાનમાં રાખવું જેઈ એ, કે લમાઈ) પહોળાઈ, 
અને જડાઈ એ કેવળ સાંકેતિક (અને સાપેક્ષ) શબ્દો છે; અને 
તે ચખ્દો કેઈ પણુ બાજીને લગાયા હેય, તોપણુ તે પરથી ગણિત 

કરવામાં ભૂલ થવાને। સંભવ નથી. 

પેમ 
આ દડાતે જીદી જુદી બાજીથી જીએ. તેનો આકાર સર્વ 
બાજીએથી સરખોાજ દેખાય છે કે? આ આંકણી (ગોળ આંકણી) 
તરક જુદી જુદી બાજુએથી જીએ. તેનો આકાર સર્વ 
ખાજીએયથી સરખેજ દેખાય છે કે? પૈસે સર્વ બાજીએયી જુએ, 


૬૦૩. 


તેનો આકાર બધી તરથી સરખેજ દેખાય છે. કે ?_ અ ઈટે તરક 
તમે ગમે તે બાજીએથી જીએ તેોપણુ તે સરખીજ દેખાય છે કે ? 
તે લંબાઈની ખાજુએથી ન્નેઈ હેય તે કેવી દેખાય છે ? પહેળાધની 
બાજુએથી જેઈ હેય તો કેવી દેખાય છે ? ઉપલી ખાજુએથી 
કેવી દેખાય છે ? દડો ખધી ખાજુએથી . સરખો દેખાય છે, પણુ 
આંકણી, પૈસે, ઈટ, વગેરે પદાર્થો બધી તરક્રથી સરખા દેખાતા નથી. 
એનું કારણુ શું ? “ તેમતી ખાજુએ જુદા પકારની છે, એટલે 


તેમનાં પૃ૪ જુદ્દા પ્રકારનાં છે. ” 
આ ઉપરથી પદાર્થાના સંબંધમાં. વળી કમો ધય સમજાય છે ? 


“ તેમને* પૃષ્ઠો હેય છે. ” 
દડાને કેટલાં પૃછ હોય છે ? રાંકુને કેટલાં ? ગોળાર્ધતે કેટલાં ? 
પૈસાને કેટલા ? પેટીને કેટલાં ? “ દડાને એક પૃછ હોય છે, રગકુને 
અતે ગોળાર્ષને ખે પૃ હોય છે, પૈસાને ત્રણુ પૃ હોય છે, પેટીને 
છ પૃઇ હૈય છે. ” વાકાચુંકા પત્યરને કેટલાં પછ હેય છે ? “ તેને 


અનેક પ૪ હોય છે.” _ 
દડાનું પૃછ અને ધનનું પૃછ તપાસો. તે ખે વશ્ચે તમને શૈ 


તફાવત જષ્માય છે ? “દડાનું પૂછ વક્ર 'છે, અને ધનતું પૃછ સપાટ છે.” 

પૃણ ખે પ્રકારનાં-સપાટ અને વક્ર 

જેનાં બધાં પૃષ્ટ સપાટ હૈય,. એવા ન એ।છામાં એછાં 
કેઢલાં સપાટ પૃષ્ઠો હેય છે ? “ ચાર. દાખલા તરીકે, ત્રિકોણાકાર 
મિનારો કે રાંઝુ. ” 

કરાઈ પણુ પદાર્થતાં ખે પૃષ્ઠો જ્યાં એકમેકને મળે છે ત્યાં શું 

રખાય છે? “કોર.” આ કોર ભૂમિતિમાંથી કઈ આયૃતિ નેવી 
રખાય છે ? “લીટી જેવી.” બેથી. વધારે પૃષ્ઠો જ્યાં એકમેકને મળે 
છે ત્યાં શું દેખાય છે.? “અણી.” કેરે મળે છે ત્યાં શું દેખાય છે ? 

“ ખાજી કરતાં પૃછ રાખ્દ વધારે સારો છે. બાજી ચખબ્દને। કેર એવા 
પણુ અર્થ થાય છે; પરંતુ પૃષ્ઠ રાખ્દનો એકજ અથે થાય છે; તેથી પ૩ 
ગસ્રબ્દનતો ઉપયોગ કરવો હોચ તે। અથેની ખાખતમાં ગંચવાડો થશે નહિ. 





શ્રે૪ 
“અણી.” અણી, ભૂમિતિમાંતી કંઈ આકૃતિ જેવી દાય છે ? 
જબિંદુ જેવી.” 
ખે પૃષ્ઠો મૂક્ત એકજ લીટીમાં મળી શકે છે; તેથી '(પાસપાસેનાં) 
ખે પૃષ્ઠોતે એક ખીનથી એંળખાવનારી આકૃતિને લીટી 'કહેધી. ” 
એવી, લીટીની વ્યાખ્યા કોઈ વખતે આપવામાં આવે છે. 

ત્રિકોણાકાર શૈકુતે પંઇ કેટલાં ? કોરા કેટલી ? ખુણા કેટલા ? 
અણી દેટલી ? ખે પૃછ મળે છે લાં શું દેખાય છે ? “ કોર. ” કેર 
સળે છે યાં શું દેખાય છે ? “અણી.” ત્રિકોણાકાર શંકુતાં એકજ 
વખતે વધારેમાં વધારે કેટલાં પછ દેખાય છે ? (ધન, શકુ, ઈટે....., 
વગેરેના સંબંધમાં એવાજ પ્રશ્નો પૂછતા.) 

ઉપલા વિવેચન પરથી એમ સપણ માલમ પડરેો કે પદાર્થોના 
જછડા પૃષ્ઠો હેય છે, પૃછતા છેડા (હદ ) લીટીએ હેય છે, અને 
લીટીના છેડા બિંદુએ હેય છે. 

પૃછને પી હેય છે કે? “હા.” પહેળાઈ હેય છે કે ? 
* હા. ” ડાઈ હોય છે કે ? “ના.” (જડાઈ હોય છે એવે ઉત્તર 
કોઈ આપે તો નીચેનો પ્રયોગ કરીને યોગ્ય જવાબ કઢાવવે[.) 

(૧) આ તપેલામાંના પાણીને! પૃછઇભાગ જાએ. આ પૃષ્ટ તપેલાના 
અંદરના ભાગને અડકેલું છે કે? “હા.” આ પૃછ જ્યાં (તપેલાની 
આજીને) અડકે છે તેની નીચે બધું પાણીજ છે અતે ઉપર ખધી 
હત્રાજ છે; માટે આ પૃઇ પાણી અને હવાની વચ્ચે છે. જ્યાં પાણી 
પુરૂં થાય છે યાં હવા શરૂ થાય છે; તો આ પૃઇતે કંઈ નડાઈ 
રવાનો સંભવ છે ? 

(૨) એક સીસીમાં તેલ અને પોણી ભરવાં; અને જ્યાં પાણી 
પુરૂ થાય છે યાં તેલ શરૃ થાય છે, એ વાત બતાવીને પછે નડાંઈ 
બંધથી એ વાત સ્પછ કરવી. 

એક લાકડાનું પટીઉં ધસાલાં 'ધસાતાં એટલું ધસાયું, 3 સેમે 
«ડાઈ 'તામવી પણુ બીલકુલ રહી મહિ) આધી આપણે કપમાં કરીએ, 


હું: 
કુ ન ર 


“તો તેતો લંબાઈ પહેળાઈવાળા જે ભાગ રહ્યો તે પછ છે; જર્યાત્‌ 
“સૈને ન્નડાઈ નથી. 
 #૪મીનનું ક્ષેત્રશળ કારતી વખતે તેતી ફ્ક્ત લંબાઈ અતે 

પહેળાઈ નોજ વિચાર કરવો પડે છે; “ડાઈ નો ખબીલકૃલ વિચાર 
કરવો! પડતો નથા. આ ઠેકાણુ જમોનના સંબંધમાં જે વાત ધ્યાનમાં 
'લેવી પડે છે, તેતે પૃઇ કહેવું. 

છાયાને લંમાઈ અને પહોળાઈ હેય છે, પણુ “ડાઈ હોતી નથી; 
ભાટે છાયા એ પૃદતા એક ધણે(જ સારે! દાખલે! ગણી ₹કાય. 

વસ્તુ અને આકાશ એ બે વશ્ચેતી ઠદ એ તે વસ્તુનું પૃછ છે. 

પૃઇતે પરિમેય કેટલાં? “ બે. ” પછના છેડા ક'/૪ આપૃતિ જેવા 
દખાય છે ? “ લીટી જેવા. ” 

વર્તુળ, પરિધ, નાસ, કૌસ, અને જ્યા એમતે પકરિમેયે કેટલાં ? 
પાતળા કામળના કકડે।, છાયા, અને કામળને લગાડૅલા રંગને! થર, 
એ પૃષ્ઠ! કહેવાય કે ? 

પૃણની વ્યા'ખ્યા:--પૃણને ફકત લંબાઈ અતે પહોળાઈ હોય 
છે, પણુ «નદ ખાલકુલ હોતી નથી. 


સપાટ "પછ અને વકે પણ. 

સપાટ પૃઇ અને વક્ર પછ વગ્ચે શૈ તષ્રા1!ત છે? ખે સપાટ 
જઇ ( $ાખલા તરીકે, ઘતની કે ઈટેની બાજી ) એકમેકને લમાડે, 
પછી ખે વકક પૃ"્ઠે ( દડાની કે નળાકારની બાજી ) કે*કમેકને લગાડે. 
એ સપાટ પષ્કે એક બીજ પર મૂટીને તેમતે એક બાન્ન પર 
[ઘંટીના પડની માફક ) જુદી જુદી દિશામાં ફેરવો. ખે વક પૃષ્ઠોને 
એક ખીજ પર્‌ મૂક ને તેજ પ્રમાણે ફેરવો. આ ખે બાબતો મ. શૈ! શરક 
જણાય છે ? “ સપાટ પૃષ્ડે એક ખીજ પરે મૂડ હોવ, તો તે એક 
એનન સાથે બરાબર મળી નય છ, તેમની વચ્ચે અંતર રહેતું મથી; 
અતે વકરે પૃષ્ઠે એક બી“ન ૫૨ મૂડયાં હેય તો તેમની વચ્ચે પૈટલુંક 
અંતર્‌ રહે છે. ” 


૧૭૬ 


સપાટ પૃદ પર ગમે ત્યાં ખે બિંદુ લો. તેમને સાંધનારી લીટીં 
રારા વડૅ દશોવો. ( બિંદુએની જગાએ ટાંકણીએ ખોસવી, અને 
તેમાંની એક ટાંકણીથી બીજ - ટાંકગી સુધી દોરો તાણી ખાંધીને સીધી 
લીટી દર્શાવવી. ) આ લીટી પૃઇમાં રહે છે કે પતી બકાર રહે છે.? 
વાંકા અને ઉંડા પૃછ ઉપર .ખે બિંદુ લે. તેમને સાંધનારી લીટી દોરાથી 
દશાવે. ( પહેલાની માફક બિંદુની જગાએ ટાંકણીએ ખોસવી, અને 
એક ટાંકણી%ી ખીજ ટાંકણી સુધી દોરે તાણી બાંધીને સીધી લીટી 
દર્શાવવી. ) તે ( આખી ) લીટી પૃઇમાંજ રહે છે, કે પ#તી બહાર રે. 
છે ? વક પૃછમાં એ બિંદુએ ગમે યાં લીધાં હેય, તો તેમને સાંધનારીં 
સીધી લીટી હમેશાં તે પૃઇમાં રહે છે કે ? 

અ પરથી સપાટ પૃઇ અને વક પૃછતી વચ્ચે તેમને શો તફાવત 
જણુય છે ? દડાતા કે નળાકારના પૃઇ પર ગમે લાં બિંદુ લીધાં 
હેય, તો તે બિંદુએતે સાંધનારી સર્વ લીટીએ સીધી હરે કે ? “ના.” 


સપાટી. 

કોઈ પૃછ સીધું કે સપાટ હેય તો તે એક સપાટીમાં છે એમ 
કહેવાય છે. 

કોઈ પછ ખધી દિશાઓમાં એકજ સીધી લીટીમાં વધાયું હેય, 
તો તે જે જગા રોકે છે, તે તે પૃદતી સપાટી છે. 

એઇીવત્તો લંબાધ્ની ત્રણુ લાકડીએ ભૉયમાં ખેોસવી. તેમના 
ઉપલા છેડા બિંદુએ છે એમ ધારવાને છેકરાઓને કહેવું. તે લાકડી- 
એની ( ટોચ ) ઉપર મોટું પાટીઉં આડું મૂકવું, એટલે લાકડીએઓના 
છેડાથી દર્શાવાતી બિંદુઆની સપાટી પાટીઆથી દશાવારો. આ 
પયોગ જુદી જુદી રીતે ત્રણુ ચાર વખત કરવે।. 

સપાટીનું લક્ષણ એવું છે, કે તેમાં ગમે તે ખે બિંદુ લઈ ને 
તેમની વગ્ચે #ને સીધી લીટી દોરી હેય, તો તે આખી લીટી 
તે સપાટીમાં રહે છે. ( તે સીધી લીટીને। કેઈ પણુ ભાગ તે સપાટીની 
બહાર થઈને નય તો તે સપાટીજ નયી. ) 


ઉ૧દાક 


સપાટી નકી કરવા માટે એછામાં ઓછાં કેટલાં બિંદુ જેઈએ? 
ઈદ ત્રણ.” 
ચેોપપડીની છ બાજુમાંથી કઇ બાજીએ એકજ સપાટીમાં હેય 


છે? દાખ્ડીની કઈ બાજીઓ એક? સપાટીમાં હેય છે? 

ત્રણુથી વધારે નાની મોટી લાકડીએ ભે.યમાં ખોસવી, અને 
તેમતા પર પઃટીઉં આડું મૂકવું; એટલે એમ જણુઈ આવરે કે તે' 
પાટીકં જુદી જુદી સ્થિતિમાં કેટલીક સળીએના છેડાને અડકે છે 
અને કૈટલીકના છેડાને અડકતું નથી. આ ઉપરથી તે બધા છેડા એક 
સપાટીમ નથા એ નકી થશે. ગમે તે ત્રષુુ લાકડીના છેડા પર્‌ 
પાટીઉં મૂ1નતે, તે છેઠાથી દર્શાવેલાં બિંદુએતી સપાટીમાં બીન્ન છેડા 
આવે એટલા મારે તેમને કેટલા ઉપર નીચે કરવા જેઈએ, એ 
છે।કરને પૃછવું; એટલે તેમને સપાટીને બરાબર ખ્યાલ આવશે. 

મે પરના પાટીઆની સપાટીમાં આસપાસની ભીંતના અને 
ખ1ાજ ચીન્નેના જે ભાગ છે તે દેખાડે. 

ધારે! ક મેજના ખે પાયા નીચે પ#થર મૂકવાથી મેજ ત્રાંસું થયું 
છે. હુવે મેજ પરતા પાટીઆતી સપાટીમાં આસપાસની ભીંતના અને 
ખીનન પદાળના જે ભાગ આવે છે તે બતાવે 

એકાદ પાટીઉં જુદી જુદી રીતે પકડીને તેની સપાટીમાં આવતા 
ભાતના નાગ બતાવવાને કહેવું. ભીત ઉભી સપાટીમાં છે કે નહિ, 
એ આપણે ૨ રીતે જ્નેઇ શકીશું ? 

એક ક.ચતું પ્યાલું પાણીથી ભરે. પાણીના પૃઇનતી સપાટી કઈ? 
આ કાડ બીજી એક સપાટી છે એમ ધારે. કાર્ડ પાણીમાં ત્રાંસું 
ખોળા. આપણુ જેધ એ છીએ કે કાર્ડની સપાટી પાણીના પતે છેદે 
પો ખે સપાટી જ્યાં એકમેકને છેદે છે ત્યા કઈ આમૃતિ દેખાય 

“લાટૉ.” 

એક વક્ર અતે એક સીધું, અથવા ”ંતે વક્ર પૃષ્ડે એકમેકને જ્યાં. 
છેરે છે, યાં કઈ આમૃતિ દેખાય છે? “લીટી.” તે કદી પણુ સીધી 


લીટી હેય છે કે? “ના. તે વાંકી લીટી હોય છે.” 


૧૦૮ 
લીટી.ક 

કાળા પાટીઆ પર પટી મૂકવી. પટીની બાજીએ ચાકની અણી 
'પાટીઆ પર ધામેથી દાખવી; એટલે પાટીઆ ધર્‌ બિંદુ પડશે. પછી 
“ચાક વગ્ચે વચ્ચે ઉપાડીને "ખસેડતાં ખસેડતાં પાટીઅ પર ટપકાંની ' 
લીટી કરવી. આ ટપકાં વચ્ચેનું અંતર એણું થશે. એવી રીતે વારંવાર 
ટપકાં ઉમેયો હેય, તો તે બધાં એકમેકમાં મળી જને લીટી 
તૈયાર થશે. એ પ્રમાણે પયોગ કરીને ટપકાં ટપકાં મળીને લીટી 
તૈયાર થાય છે આ વાતર્ર્‌ કઢાવવી. 

કાળા પાટીઆ પર ખે મિંદુ લેવાં, અતે તેમની વચ્ચે એક 
સીધી લીટા અને કૈટલીક વાંકી લીટીખએો। દોરવી. પાણીમાં દોરે 
પલાળાને, દેગ લીટોઓની ઉપર પાથરીને, સર્વ લીટીમોાની લંબાઇ. 
માપવી. કઈ લીટી સાથી ડુંકી છે? આ લોટી સીધી છે કે વાંકી ? 
“સીધા.” આના કરતાં ટુંકી લીટી આ ખે ખિંદુઓની વચ્ચે દોરે. 
દોરી શકાય છે ? ' ના.” આ પરથી સીધી લીટીને। કયે। ધમે “જણુવામાં 
આવે છે? સુકરર અંતર પરના ખે બિંદુઆની વચ્ચે જત કેટલીક 
લીટીઓ દારી હોય, તો તેમની લંબાઈ પરથી સીધી લીટી કપ છે 
તે જણી શકાશે? 

કાળા પાટીઆ પર ખે બિંદુ લો. તે પર (ખે) ચુકા ઠેકો. આ 
ચુંકો વચ્ચે એક દોરો તાણીને બાધેો. આ દે।રાથી લાંબા દોરા લઇ ને 
તેમના છેડા આ ચુકા વચ્ચે બાધો. પહેલા દોરાથી અતે ખાંન્ન 
દ્વોરાથી જે લીટીએ બને છે, તેમતી કઈ લીટી સીધી લીટી જેવી 
દેખાય છે છે? આ પરથી ખે બિંદુએ વગ્ચે જે એક સીધા લીટી અને 
આ ભાગમાં સીધી લીટી અને વક લીટી વચ્ચેના તફાવતના 
સંબંધમાં વિચારે કચ છે; તેથી પહેલાંના સંકેત પ્રેમાણે આ લાગમાં “લીટી” 
એ રાખ્ટતો અર્થ સીધી લીટી એમ ન લેતાં સાધારણુ અર્થ લેવા. 

'$ુ એ વાત ફક્ત સ્થૂળ રીતે જેતા ખરી છે, એ ચાદ રાખડું, રાસની 
દૃષ્ટિથી એમ ડહેડું ખરખર તથી. 


૧૦૬ 
ખીજ કેટલીક વાંકી, લીટીઓ દેરી હેમ, જ તે. પેકી સૌથી ડુંકી' 
લીટી કઈ હેય છે, એ તિષે- શું સમળ્નય છે 
ખે બિંદુ લો. તેમને સાંધનારી એક મો લીટી કાઢા- તેજ 
બિંદુએને સાંધનારી બીજ એક સીધી લીટી દેર. આ લીટી પહેલી 
થીટીથી જુદી છે કે? “ના.” આ ખે બિંદુખા વચ્ચે તમે બીજ કાઈ 
સીધી લીટી દોરી શકશે ? “ના.” આ ઉપરથી સીધી લીટીને। બીશ્ને 


કયો! ધમ જણાઈ આવે છે ? 
કાળા પાટીઆ પર્‌ ખે બિંદુ લે. તેમના પર ચુંકો મારે. 


તેમની વચ્ચે એક દોરે ખેંચીને ખાધો. બીશ્ન ખે ત્રણુ દોરા તેવીજ 

રીતે તાણીને બ:ધે. તે દેરા એકજ સ્થાનમાં પડે છે, કે જાદા ન્ુદાં' 

સ્થાનમાં પડે છે? આ પરથી ખે બિંદુઆની વચ્ચે ખુદી જુદી સીધી 

લીટીએ કેટલી કાઢી શકાશે, એ વિષે જું જણાય છે? ““ એક 

બિદથી બીજા ખદ સુધી એકજ સીધી લીઠી કાહી શકાય છે??? 
એક સીધી લીટી દોરે. તેને 8 

છેદનારી ખીછ એક સીધી લીટો ------ 


દોરે. એક વાંકીચુંકી લીટી લે!. ક ક 

તેને વધારેમાં વધારે બિંદુખામાં ષ- 
છેદતારી બીજી સીધી અથવા 
વાંકી લીટી (આયૃતિમાં બતાવ્યા ત્ગ્્ડ્ડ્ઝ્ડ્્ 


પ્રમાણે) દોરો. ખે સીધી લીટીએ એક ખીજને કેટલાં બિંદુઓમાં 
છરે છે ? “એક.” વાંકી લીટીએ એક બીજને કેટલાં [બંદુમાં છેદે 
છે ? “એકથી વધારે બિંદુએમાં-' 

એકયી વધારે બિંદુએમાં એક ખીજીતે છેદનારી બે સીધી 
લીટીએ દેરી પા કે? “ના.” આ પરથી સીધી લીટીને। કયો 
ધર્મ સમજાય છે ? “બે સીધી લીઠીઓ એક બીજીને એકથી 
વધારે જુન છેદતી નથી??? 
ધી સળી લે, અને તેમતી મદદથી કોઈ જગાને, ધેરી 
પ ના ન કરો. જગા ધેરી લઈ શકાય છે. કે.? “તા,” 





૧૨૦: જ 


“બે સીધી લીટી દોરો, ભને તેમનાથી કોઈ, જગા ઘેરી લેવાને 
'ચમતન કરો. તેમ કરી રાકાય છે કે? “'ના. ' ખે વાંકી લીટીઓ 


લઈને તેમના વડે કોઈ. જગા ઘેરી લેવાને! પ્રયત્ન કરે. ઘે” શકાય 
'છે કે ? “હા.” આ પરથી સીધી લીટી અને વાંકી લીટી વચ્ચે શૈ। તકાબત 
જણાય છે? “ખે સીધી લીઢી જગા ધેરી શકતી નથી. 7? 
એક આંખ મીચે!, અને ઉધાડી આંખ આગળ એક સીધી 
સળી અથવા એકાદ પાટીઆને સીધો છેડે એવી રીતે ધરો, ક 
તેના બંતે છેડા અને આંખ એકજ સીધી લીઢીમાં આવે. પછો 
એજ રીતે વાંકી સળી, લીટી, ક પાટીઆની વાંકી ધાર જીએ. રૈ 
જૂરક જણાઈ આવે છે ? 
એક સીધી અને ત્રણુ ચાર વાંકી લીટી લે. છેક પાતળા કાગળના 
અથવા ટ્રેસિંગ પેપરતા જુદા જુદા કડકા પર તે લીટીઓની છાપ 
"પાડે (નકલ પડૅ એમ કરે ). એમાંથી દરક કડકાને એવી રીતે 
વાળા કે તે પરની લીટીના ચાર ભાગ થાય. પછી દરૅક લીટીના 
ગમે તે ભાગ પર, તેજ લીટીની છાપના ચાર ભાગમાંથી દરેક ભાગ 
"મૂકીને તે નીચેની લીટી પર્‌ ખરાબર આવી રણે છે કે કેમ તે જીએ।. 
કાગળના કકડા ઉથલાવીને તેજ પ્રયોગ કરો, સીધી લીટી અને 
વાંકી લીટી વગ્ચે આ પ્રયોગ પરથી શે! ફરક જણાય છે? 
“સીધી લીટીને કોઈ પણુ ભાગ તેના ખીનન કોઈ પણુ બામ પર 
મૂડયા હોય, તો તે તે પર બરાબર આવી રહે છે; પણુ વાંકી 
“થીટીઓનું એમ થતું નથી.” 
વ્યાખ્યા:--કોઈ પણુ લીટીનો ગમે તે ભાગ (ઉલટાવ્યો હેય 
તાપણુ) ઉંચકીને તેજ લીટીના બીન્ન કેઈ પણુ ભાગ પર્‌ ( ખંતે 
ભાગો એકજ દિશામાં રહે એવી રીતે ) મૂડયેો હેય, ને તે તે પર 
બરાબર ખેસે, તો તેને સીધી લીટી કહે છે. કોધધ સીધી લીટીમાંતું 
એક બિંદુ આપ્યું હેય, તો તે બિંદુ પરથી તે લીટી ક દિશામાં 
ન્તય છે તે કહી શકાય કે ? “તા.” યારે કોઈ સીધી લીટી કઈ 


દિશામાં નનય છે તે નકી કરવા માટે તે લીઢીમાંનાં ઓછામાં એછાં 
કેટલાં બિંદુ નાણુવાનતી જરૂર છે ? “એ.” : 


1૬૧ 
આપેલાં એ બિંદુ વચ્ચે સીધી લીટી શી રીતે દેરશે। ? 


આપેલી લીટીઓમાંથી સીધી કેઈ અને વાંકી કદ, એ તેમની 
“વચ્ચે દોરે તાણી બાંધીને ૨0 રીતે કહેશે! ? 


કઈ ખેતરમાં એક ઝાડથી ખીન્ન ઝાડ સુધી દોરીની મદદથા 
સીધી લીટી કેવી રીતે કારશે। ? 


અથઘજઘ? એક વીસ ઇંચ લાબો અતે દસ ઇંચ પહેળેો કાગળને 
કડક છે. એને બરાબર વગ્ચેધી ત્ૂ જટ ટ 
વાળ્યો હેય, તો તેના જે ખે 
ભાગ થશે તે આફૃતિથી દશાતવ। 
છે. તે દશાવવા માટે પાસે દોરેલી 
છે તેવી આકૃતિ દોરી છે, એમ 
ધારો. આ આપૃતિમાં ર્વ; લીટી 
સું દશાવે છે? ““ વટ; કાગળના કકડાને દુભાગનાર સળની 
જગા.” રજ; લીટીની દિશામાં એક આગળ એક, એમ લીટીઓ 
રારીને દજ; અને બથ વચ્ચેની જગા પૃરી દો. એવી કેટલી લીટીએ। 
રારી શકાય ? ધારે કે દસ લીટીએ દોરી શકાય છે. જે દસ લીટીએ। 
વડે દથી સ સુધીની જગા પુરાઈ ન્નય, અને રશૈથી અ સુધીનું અંતર 
૧૦ ઇંચ હેય, તો દરેક લીટી કાગળની કેટલી લંખાઈ દર્શાવે છે ? 
'“એક ધય.” જે દરેક લીટી કાગળનો એક ઇંચ પહેળેો કકડે। 
દશાવે છે, તે દેવ; લીટી જે સળ બતાવે છે, તે સળ ખરેખર એક 
ઇંચ પહેળે છે કે ? તેતી ખરી પહે!ળાઈ કેટલી ? સળે સળે કામળ 
કાપ્યો હેય, તો સળની પહોળાઈ કાગળના કયા ભાગમાં જશે ? તે 
કાઈ પષુ ભાગમાં ન જય એવી રીતે કાગળ કાપી શકાશે કે નહિ ? 
“કાપી શકાશે.” યારે સળને પહોળાઈ છે કે ? “ના.” સળને જને 
શહેળાઈ નથી, તો શૈવ; લીટીને પહોળાઈ શ્રા માટે છે ? 


૧ 
ન ાં ક 


જવર એક ખેતર. છે, અને તે. ક અને ણ એ બે ભાધ ઓને 
વહેંચી લેવું છે. તેમસે તેના અજર અને ય રુ 
ફેજજ એવા બે સરખા ભાગ કર્યા, અને 
દરેક જણે એકેક ભામ લીધે. ધારે કે હને 
ભાગે દક્ષિગ્‌ તઃફતો કકડો આવ્યો, અતે ટૂ ન 
શતે ભાગે કંત્તર તરનો કકડો આવ્યે. 
આ ખે કક? પ!મેની આકૃતિમાં બતાવ્યા 
છે. તેમની વચ્ચે '» જગા છે કે? “ના.” ફ૩ થ્‌ 
છે એમ « તમે કહો. તો તે ખે ભાઈ ઓમાથી કોને ભાગે આવી 
છે, એ ત મ;રે કહેવું જો” એ. બે કકડાની વગ્ચે જેન જગા નથી, 
તો રે" લ. દેરી છે તે શા માટે? તે લીટી ખેતરને! કયે! ભાગ 
દર્શાવે છે ? “ક“પતુ નહિ” ફૈજ્‌ લીટીની નીચે અવ લીટી સુધી: 
એયમેકને ૨%. ન એક પછી એક, લીટીખા દોરે ધારા કે એવી. 
વીસ લી?ીઝે રઃ ..વા કરય સુધીની જગા ભરી કાઢે છે. હવે નને. 
વીસ લડી વ વડ ફૂંપી જ સુધીની જગા રે।કાઈ ન્નય, અને ફેથની, 
લંબાઈ જે વીંત કુર હોય, તો દરેક લીટી કેટલી જમા દર્શાવે ?' 
“એક કુ? પડે” ડેવ લીટી એક ફુટ પહોળી જગા દશાવે, 
તો એ ક?! રરર લી]થી દર્શાવાતી એક ફુટ પહેળી 


અને ... ક્‌. લાંબી જગે!) કોનો ? છ્ઞના અને જ્ઞના ભાગના, 
કા વચ્ચ જને જગા રાખવાનું કારણુ નથી, તો જજ; લીટી શા 
માટે દોરો છે? ““ ..... “ભજો આ લીટી જગા દર્શાત્રતી નથી, 


તો તે ખરેખર શું દર્શાવે છે? “જ્ઞ! જમીન ડયાં પુરી થાય છે, 
અતે ત્તની “મીન કયાં શરૂ થાય છે, તે. તે દશાવે છે.” 

ત્યારે લીટી ખરેખર જગા દૈખાડૅ છે, કે હ૬ ? “હદ.” 

ખે છેક લીસા ધન લઈને એક ખી'ળતે બરાબર અડકાડીને 
મૂડયા હેય, તે! તેકર્ન ચિત્ર આપણે શી રીતે 
રારીટ્રું? નાસે દે!રેલી આકૃતિ જાએ. આ 
ભકૃતિમાં અવ લીટી કાગળ પર  કૈટલીક 
જગા રકે છે, એ કારણુથી શું આપણે ખે 





*૨૩ 


ધતતી વચ્ચે કેટલીક જગા છે એમ ધારી શકીએ ? “ના.” ત્યારે આ 
લીટી શા માટે દેરી છે ? આ લીટી ક્ષેત્રદળ દેખાડે છે કે હદ ? “હદ.” 
એક કાગળના કેટલાક ભાગને કાળા કે ખીજે કોઈ રંગ લગાડયો 
હેય, તો તે રંગેલે ભાગ અને બાકીનો ધોળા ભાગ, એમની વચ્ચેની 
હદતે। રંગ શે।? તેને જે રંગ નથી, તો હદ દેખાડનારી લીટીની 
પહેળાઈ કેટલી ? આ લીટીને પહોળાઈ હોઈ શકે ? “ના.” 


ઉપલા દાખલામાં ખે ધન જ્યાં એક ખીનને મળે છે, અથવા 
જ્યાં ખેતરના ખે ભાગ એક ખીન્ને મળે છે, તે જગાને પહોળાઈ 
છે કે? “નતા.” લંબાઈ છે કે ? “છે.” આ જગા દેખાડવાને આપણે 
જે લીટી દોરીએ છીએ, તેતે સહેજસાજ તે પહોળાઈ છેજ. પણુ 
મૂળા જગાને પહેળાઈ ન હેય તે! તે જગા દર્શાવનારી લીટીને 
પહેળાઈ શા માટે રાખવી ? પહેળાઈ રાખ્યા વગર તે લીટી દોરી 
શકાશે ? “ ના. ” એવી લીટી કાઢી શકાય નહિ, તેથી આપણે 
લીટીને પહોળાઈ રાખીએ છીએ. ખાકી ખરેખર નેતાં લીટઢીને 
પણહેળાઈ હોતી નથી.* 


* પાસે દેખાડેલી આકૃતિ એક ખેતરનો નડરેો। છે. ધારો કે તેમાં 
અ ઝાડથી ૧ ઝાડ સુધી ા નક 
એક કરાળીઆએ પોતાને 
તાંતણો તાણ્યા છે. હવે 
ખેતરના નકશાનું સ્કેલ 
આપ્યું હોચ, તે! કરોળીઆ- 
ના તાંતણ્‌ાની લંબાઈ કેટલી ગ ન્સ 
છે તે કહી રાકરો। ? ધારે કે તે સ્કેલ ?”-૧૦' છે; તે। તે તાંતણાની 
લંબાઈ શી રીતે ની કરરો। ? “તભ લંખાઈ માપે।. તે જેટસા ઇચ ભરે 
તેને 1૦એ ગુણ્‌।. જવાબ આવે તેટલા ફુટ સમજવા.'' અવ લીટીને ડઈ 
પહોળાઈ છે 83 ? “ના,” એમ કદાચ તમે ડહેરો।. બવંથી આપૃતિના છેડદ 
સુધી એક ખીજને અડકી રહૈ એવી લીટીઓ દોરો. ધારો કે એવી ૬૨૦ 
લીટી ગવથી ૧૪ સુધીની જમા ભરી કાહે છે. હવે ને ગથી ૧ સુધીનું 
ર ર 


શાતા-બતજઝ-વ---.. 
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લીઠી રારવાને। હેતુ--કાઈ પદાર્થ કયાં શ્રર્‌ થાય છે, તે ડમાં 
થુરે થાય છે, તેનો આકાર કેવો છે, અથવા તે કઈ દિશા તરપૂ 
વંધે છે, એ દેખાડવા માટે *આપણે લીટી રારીએ છીએ. 


તેથીજ, જેને લંબાઈ છે પણુ (ખરી) પહોળાઈ નથી તે લીઢી, 
ગવી લીટીની વ્યાખ્યા આપવામાં આવે છે. 
વાળ અથવા ઝીણા દોરે એ લીટી છે કે? “ ના. ” કારણુ 


કહે।. અક્ષાંશજત્તા, રેખાંશશત્તા,......વગેરે લીટીઓ છે કે ? કારણુ 

કહે।. લીટીને લંબાઇ, પહેળાઈ, જડાઈ, એમાંથી કયાં પરિમેચો હોય 

છે ? “લંબાઈ,” ત્યારે હવે લીટીને કેટલાં પશિમિયો હેય છે ? “એક.” 
બરુ. 

એક ખીજને છેદ્તી"એે લીટી દોરો. આ લીટીએ એક ખીજને 


જે ભાગમાં ઇેદે છે, તે ભાગ સિવાય ખાકીનો ખધે ભાગ ભૂસી 
નાખે. જે ભાગ રલે છે, તે જીએ, અને ખે લીટીઓ એક બીજને 


જ્યાં છેદે છે ત્યાં કઈ આરૃતિ દેખાય છે તે કહે।. “બિંદુ.” 

એક દશાંશ ઇંચ પહોળી ખે લીટીએ એક બીજને છેદે, તે તે 
જે બિંદુમાં ( એટલે જગામાં ) છેદે છે, તે ભિંદુની લંબાઈ પહેળાઇ 
કેટલી ? “ એક દશાંશ ઘધચ. ” 

' એક વીસાંશ ઇંચ પહેળી ખે લીટીએ એક ખીજને છેદે, તો તે 
જે બિંદુમાં છેદે છે તે બિંદુની લંબાઈ અને પહે।ળાઈ કેટલી ? “એક 
થીસાંશ ઇચ.” 





ક નન 


૧૦૪૧૨૨::૬૨૦ 
ન ન ઇંચ 


અતર ૬૦ ફુટ હોય, તે! દરૅક લીટીની પહોળાઈ --- 
અંતર દરી।વે છે. જે લીટી કરોળીઆને! તાંતણે! દરી।વે છે, તે નને એક 
ઇચ પહેળાઈ દશાવે, તે કરોળીઆના તાંતણાની પહેળાઈ (નડાઈ) ૧ 
ઇચ છે એમ નથી થતું કે? નને લીટીની લંબાઈ પરથી તાંતણાની લંબાઈ 
નકી કરવાની હેય, તે। તેની પહોળાઈ પરથી તાંતણાની પહોળાઈ (નન્‍તડાઈ ) 
રા માટે નષી ન કરવી ? જેથી તાંતણાની પહોળાઈ ( એટલે નડાઈ ) 


અરાખર દર્શાવી શકાય એવી લીટી દોરો. “એવી લીટી હાહી શ્રકાતી નથી.'' 
“ «ચારે લીટીને પહોળાઈ નથી એમ માનવાની ખાસ જરેર છે ? “હા. 
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દવે જે લીટીતે ખરેખર પહે!ળાઈ નથી, તો ખે લીટીએ એક 
બજને જે બિંદૂમાં છેદે છે તે બિંદુની લંબાઈ પહેળાઈ કેટલી ? 
“ખીલડુલ નહિ.” 
ખે લીટીએ એક ખીજને જ્યાં છેદે છે, યાં બિંદુ બને છે. થીટીને 
ખરી પહેળાઈ હેતી નથી, માટે બિંદુને પણુ લંબાઈ પહેળાઈ હોતી 
નથી. એમ છતાં બિંદુ અમુક સ્થાનમાં હેય છે, તેથી તેને સ્થાન 
"ૈ સ્થિતિ હેય છે. 
તેથી, “ જેને સ્થિતિ છે પણુ મહત્ત્ત નથી તે બદ, ' એવી 
બિંદુની યાખ્યા આપવામાં આવે છે. 
પૃથ્વીના ધવ, સોયની અણી, વવુળનું મધ્યબિંદુ, ગુસ્ત્વમધ્યબિંદુ, 
* ખુણાનું શિરેબિંદુ,......... એ પૈકી બિંદુ ડયાં છે અને ડયાં નથી ? 
પહેળાઈ વગરની લીટી, અને લેખાઈ અને પહેળાઈ વગરવું 
બિંદુ, કાઢવાં અશકય છે; માટે જે બિંદુ અને લીટીએ આપણે કાઢીએ 
છીએ, તેમને ઉપલી વ્યાખ્યા પુરેપુરી લાગુ પડતી નથી. 
ર બિંદુ આગળ ખસતું ગયું એવી કલ્પના કરીએ, એટલે લીટી 
અને છે; લીટી લંબાઈની સાથે ખુણે કરીને ખસતી ગઈ એવી કલ્પના 
કરીએ, એટલે પૃદ બને છે; અતે પૃદ લંબાઈ અને પહોળાઈ નડે 
ખુણે કરીને વધતું ગયું એવી કલ્પના કરીએ, એટલે ધનાકૃતિ બને છે* ' 


કકે ષ્‌ 


ન% ઉ! (ઉ ભગ *. 


૦-4: , રરર; 
ખંડ ખીને. 
( પ્રસેષ-સિદ્ધાંતઃ )» 


ઉવ૧ૃછ 
કેટલીક પારિભાષિક સંજ્ઞાએને અર્થે 


ખનન મન 
(નીચેનું સ્પછીકર્‌ણુ દેવગુળેકૃત યુક્લિડમાંથી લીધું છે. ) 
સિદ્ધાંત--જે શખ્દસમૂહમાં (૧) કંઈ સય સિદ્ધ કરેલું હોય 
ષ્ઠે, અથવા (ર) કંઈ રચના કરી ખતાવેલી હોય છે, તે શખ્દસમૂહને 


સન્ધાત કહે છે. 
પ્રમેય અને કૃત્ય--ઉપર સિદ્ધાંતના લક્ષણુમાં જે ખે પકારના 


શખ્દસમૃ$ કલા, તેમાંથી પહેલાને પ્રસેય કહે છે, અને ખીન્નને 
કુત્ય કહે છે. 
ઉપસિદ્ધાંત--જે સિદ્ધાંત ખીનન કોઈ સિદ્ધાંતામાંથી એમ ને 


એમ નીકળે છે, અથવા જે તેતી મદદથી ડુંકામાં સિદ્ધ થાય છે, તેને 


તે સિદ્ધાંતના ઉપસિદ્ધાંત કહે છે. 
પ્રતિજ્ઞા--અસુક એક અથવા વધારે બાબતો આપેલી છે અને 


ચ્મસઝુક એક બાખત સિદ્ધ કરવી છે, એવું જે શ્રખ્દસમૂહમાં જણાવેલું 
ક ન તેતે પ્રતિસ્ઞા કહે છે. જેમકે:--“સમબાજી ત્રિકોણુ સમકે।ણુ 
હય છે.” 


પક્ષ અને સાધ્ય--કેઈ પણુ સિદ્ધાંતમાં જે ( એક કે વધારે ) 
ખાખતો આપેલી હેય છે, તે બધી એકટી મળીને તે સિદ્ધાંતમાંનો 
પક્ષ કહેવાય છે; અતે જે ખાખત સિદ્ધ કરવાની હોય છે, 


અથવા જે એક કૃતિ કરવાની હોય છે, તે તે સિદ્ધાંતમાંતું સાધ્ય 
કહેવાય છે. 
વ્યત્યાસ--કેઈ પણુ સિદ્ધાંતમાંના પક્ષતે બદલે, અથવા પક્ષમાં 


અંનેક ખાખતે। હોય તે! તેમાંથી કોઈ એક ખાખતને બદલે, તેમાંનું 
સાપ્ય મૂડયું હેય; અને સાધ્યને ખદલે પક્ષ અથવા પહ્ષમાંની 
પેલી એક ખાખત મૂકી હોય, તો એવી રીતે જે સિદ્ધાંત થાય છે 
તેતે મૂળા સિદ્ધાંતતો વયાસ કહે છે. જેમકે:--”“ સમખાજી ત્રિકેોણુ 
સમકેણુ હોય છે,” આ મૂળી સિદ્ધાંત ગણ્યો હેય, તો “ સમકેણુ 
'ત્રિકાણુ સમબાજી હેય છે,” એ તેતે વ્વયાસ થાય. “જે સંખ્યામાંના 
આંકડાતે! સરવાળે ત્રણુ વડે પુરેપુરી રીતે ભાગી શકાય છે, અને 
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જેના એકમના સ્થાનમાં શત્ય હેય છે, તે સંખ્યા છ વડે પુરેપુરી 
રીતે ભાગી શકાય છે;” આ મૂળ સિદ્ધાંત ગણ્યો હોય, તો “ જે 
સંખ્યામાંના આંકડાનો સરવાળે ત્રણુ વડે પુરેપુરી રીતે ભાગી શકાય 
છે અને આખી સંખ્યા પુરેષુરી રીતે છ વડે ભાગી શકાય છે, તેના: 


એકમના સ્થાનમાં શન્ય હોય છે;” આ તેને વ્યયાસ થાય. 
સૂચના--(૧) આગળનાં પ્રમેયોમાં જે રચનાની જરર પડશે, 


તે આ પુસ્તકના પહેલા પ્રકરણુમાં કલ્યા પ્રમાણું કરવાની છે. આ. 
રચનાને ત્રીનન ખેડમાં આપેલા કૃત્યસિહ્ધાંતાતી જરૂર નથી. રૃત્યોમાં 
રચતા કરવાની રીત ઉપરાંત રચનાની સિદ્દતા આપેલી હેય છે, 
પરંતુ આ સિહ્દતાની પ્રમેચોને જરૂર નથી; કારણુ કે પ્રમેયાને જરૂરી. 
રચના બરાબર છે એમ ધારી લીધું હેય તોપણુ ચાલે; માત્ર એ 
રચના કરવી શડય હેવી ન્નેઈ એ; નહિતો ( આ રચના પર 
આધાર રાખતી ) સિદ્દતા ખેો૩ટી ઠરશે. આ કારણુતે લીધે નવીઃ 


ભૂમિતિમાં ફૃત્યાોના પહેલાં પ્રમેયો શીખવી શ્ઞકાય છે, 
(૨) નવી ભૂમિતિમાં સર્વ આપયૃતિએ બરાખર કાઢવાની ખહુ 


જર્‌ર છે, એ વાત ધ્યાનમાં રાખવી જેઇ એ. 


સત્ત સિ 
સંક્ષેપચિહનોનેો અર્થ. 
ન- એટલે વત્તા. -- એટલે ઓછા. 
: એટલે ની બરાબર. ।॥ એટલે સમાંતર. 


ઝે એટલે થી મોટો. 4૮ એટલે થી નાને. 
“. એટલે માટે, તેથી. “. એટલે કારણુ કે. 
[_ એટલે ખુણે. 43 એટલે ત્રિકોણુ. 


ઉગમ જ [2 જથ સુપુતુખવ 


ડડ: એટલે એકરૂપ ( ખધી રીતે સરખા ) છે. 
પ્ર એટલે પ્રમેય. કૃ૦ એટલે કૃત્ય. 


શરદ. 


પ્રસેય ૧ શ ી 
એક સીધી લીટી બીજી સીધી લીટી પર પડે; તો તે 
બીજી લીઠીની એક ખાજીએ જે પાસપાસેના બે 'ખુષા થાય 
છે, તેમનો સરવાળા બે કાટ'ખુષાની બરાબર હોય છે? 


ઞ સુન 


7 
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“------------------------- ------------------ ----- ------ ---.-.-_. -. 


પક્ષ--૨૧ સીધી લીટી અથ સીધી લીટી પર પડે છે. 
સાધ્ય--7 અજ૪--/ વજજ-રર કાટખુષણુ. 


અથ પર રજ લંબ હેય, તો / અઘ ૪-47 થય₹-ર કાટખુણુપ 
એ સિદ્ધ છે. પરંતુ અવ પર જથ લંબ ન હોયે તો- 


૨ચના--અથ પર જે લેબ દોરે. 
સિદ્રતા-/અથર-/ મજ્-/ દજ૪, (પ્રત્યક્ષ.) 
/_5૧૪-,/ વવ -/ રેવ, 4# 
“. /_અજ૪₹-4-/ વષ૪-/ અજરેન-/ ૧૫. 
પણુ / મથરેન/ વજ-૨ કાટખુણા, (રથના) 
“ / ઝજયફ-/ વજજ-ર કાટખુણા. 
ઉપસિદ્ધાંત--એક બિંદુમાંથી અનેક લીટીઓ રારી હોય, 
તો તે લીટીઓ વચ્ચે થતા સરવ 'ખુણાનેો સરવાળા ૪ 
કાટ'ખુણા બરાબર હોય છે? 
૧લોા પ્રસેય પરના પ્રશ્નઃ 
૧૦ અમથ અને થતતત૪ આ ખે લીટીઓ એક ખીજતે ન બિંદુમાં 
છેદે છે, અને બસષ કાટખુણુ। છે; તો સ બિંદુ પાસેના બાકીના ખુખુ॥ 
કોટખુષુા છે એ સિદ કરે. 


૧૨૦ 


૨. અથથ ત્રિકોણુમાં / સવજ - / અજય; અને થયાને બંતે 
બાજીએ વધારેલી છે; તો ખહારતા ખુણા સરખા છે એ સિદ્ધ કરે. 

૩, અથવ: ખુણાને વ₹ુથી દુભાગ્યો છે, અને ૪, ૬ સુધી 
વધારેલી છે; તો / અથરરે-// જરર એ સિદ્ધ કરે, 

૪* અથ લીટીને જ લીટી જ ખિંદુમાં મળે છે, અને / અજર, 
/._ર₹વ૧વ અતકમે જર અને વષ; લીટીએ વડે દભાગેલા છે; તો 
/.₹૧ કાટખુણા છે એ સિદ્ધ કરે. 

પ. જે અથ લીટીમાંના કોઈ પણુ બેંદુમાંથી અનેક લીટીઓ 


અસયની એકજ ખબાજીએ દેોરેથી હોય, તે! તેથી ખનેલા સર્વ ખુણાને 
સરવાળે! ર કાટખણુણા બરાબર છે એ સિદ્ધ કરે. 


ગ્રસેય ૨. 
જો ખે પાસપાસેના 'ખુણાનો સરવાળા બે કાટ'ખુણાની 


અરાખર હોય, તો તે ખુણાઓના બહાર્તા ભુજો એકજ 
સીધી લીટીમાં હોય છે* 








પક્ષ--અવ૪ અતે ૪જય એ પાસપાસેના ખુણા છે, અને 
તેમનો સરવાળો ખે કાટખુણુ છે. 
સાધ્ય--જઝ અતે જવ એકજ સીધી લીટીમાં છે. 
૨ચના--જે વક અને જથ એકજ સીધી લીટીમાં ન હોય, 
તા અથતે વધારીને મજરે સીધી લીટી દોરે।* 
સિદ્ધતા--'* અથર્‌ સીધી લીટી છે, 
“./અયર--/ ₹જદે - ૨ કાટખુણા. (પ. ૧) 


૧૨૨ 


પણુ/ અજી૪-/ રજય-ર્‌ કાટખુણા, (પક્ષ) 
“/_અય૪4/ ૪૧-, રજ૪--/ ₹જય- 

દરેક બાજુમાંથી સાધારણુ / અ બાદ કર્યો; 

.- શૈષ / ₹જરે-શેષ / ₹જ્ય. 

“૧૬, જવમાં મળી નય છે, એટલે થે, થની 


બહાર કે અંદર પડી શકતી નથી; અર્થાત્‌ થર; જ એકજ 
સીધી લીટીમાં છે. 





' સશૂચના-પ્રમેય ૧માં જુ અને થય એક સીધી લીટીમાં 
છે, એ પક્ષ છે; અને / અજર--/ વજર-૨ર કાટખુણા, એ સાધ્ય 
છે; અને ખીન પ્રમેયમાં / અજ૪-/ વજ૪-ર કાટખુણા, એ પક્ષ 
છે, અને જમ, જવ એક સીધી લોટીમાં છે એ સાધ્ય છે. માટે 
પ્રમેય ૨ પ્રમેય ૧ને વ્યત્યાસ છે. 
રજા પ્રસેય "પરના પ્રક. 
૧* અલ લીટીમાંના ન્ન બિંદુમાંથી મવ્રની બંતે ખાજીએ કાટખુણુા 


કરીને મજ? અને અજ લીટીઓ દોરેલી છે, તો જક એક સીધી 
_ લીટી છે એ સિદ્ધ કરે. 


૨. અમ લીટીમાંના ન બિંદુમાંથી તેની બંતે ખાજીએ સય, 
સરુ લીટોએઓ એવી દોરેલી છે, કે / શમવ-/ ૧%મ૪; તો વમફ 
એક સીધી લીટી છે એ સિદ્ધ કરે. 

૩. સ બિંદુમાંથી સ, મકા, સઘ, એ ત્રણુ લીટી દેરેલી છે? 
અતે તપ લીટી / વમ્મનતે અતે નટ લીટો / અસ્જીને દુભાગે છે. 
શવે જે વમ કાટખુણ્‌। હેય, તો વજ સીધી લીટી છે એ સિદ્ધ કરે।. 

૪. ખે લીટીઓ એક ખીજને કાટખુણેુ છેદે છે; તો તેમના 


સામસામા ખુણા દુભામનારી ધીટીએ એકજ સીધી લીટીમાં છે 
એ સિદ્ધ કરે. 


પસેય ૩. 
જે બે સીધી લીઠીએ એક ખીછજીતે ઇદવી હોય; તે 
તેમના શિરે[બદ આગળના સામસામાં 'ખુણા એક બીજાની 


અ4રાબર હૉય છે. 


4; 

ય્‌ 
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પક્ષ--મથ અને જ૪ સીધી લીટીઓ જત બિંદુમાં એક બીજને 
છેદે છે, તેથી સામસામા ખુણાએની ખે ન્નેડ થાય છેઃ એક / અ 
અને / ખની ખબતેલી, અને ખીજ / ક અને /ડ તી ખતેલી. 
સાધ્ય--7/ અ-/ખ; અતે /ક-/ડ. 
સિદ્ધતા--"* જસ એક સીધી લીટી છે, અને મસ તે પર 
પડ છં; ુ 
“/ અ--//ક-ર૨ર કાટખુણાઃ (પ૦ ૧) 
“ મનમ એક સીધી લીટી છે, અને ₹મ તે 
પર્‌ પડે છે; 
“/ ખબ--/ક- ૨ કાટખુણા. (પ્રમ ૧) 
“/અ-/ક-/ખબ-/ક. 
દરેક બાજીમાંથી / ક સાધારણુ કાઢી લીધે; 
“. રીષ / અવશેષ 7 બ. 
તેજ પ્રમાણે /ક-/૩ડ એ સિહ કરી શકાશે. 
(7/ક-/ડ એ સિહ કરે.) 
૩જા પ્રશેય "પરના પ્રર* 


૧. જે કાટખુષણાના ભુજેને શિરેબિંદુ અથવા મેલનબિંદુતીક 
ખીજ બાજુએ વધાર્યા હોય, તો ખીજ જે ત્રણુ ખુણા થાય છે તે 
ખધા કાટખુણુ। હેય છે. 

ર- અમ અને થમજ એ લીટીઓ એક ખીજને સ બિંદુમાં 
છેદે છે. નચ, / કસશ૬ને દુભાગે છે; તો એમ સિદ કરે કે સય 
વધારી હેય તો તે / ઘાસને દુભાગે છે. 


*જે બિદુમાં બે અથવા વધારે લોટીખા મળે છે તેને તેમનું 
મેલનબિંદુ કહે છે. * ' 


૧૨૩ 


પ્રમેય ૧થી ૩ ઉપરના પ્રશ્ન. 
૧. સીધી લીટીને વર્વુળાકારમાં ફેરવીને પ્રમેય ૧ અને ૩ 
સિદ્ધ કરે. 

૨. એક ખીજને છેદનારી ખે લીટીથી થએલા સામસામા ખે 
ખુણુ।ને દુભશાગનારી લીટીએ એકજ સીધી લીટીમાં હેય છે. 

ઢ* ભ બિંદુમાંથી નન, સવ, સજ, મટ, આ સીધી લીટીઓ 
એવી રીતે દોરેલી છે,કે /_મમવ-/ થમ ,અને/ વમજ-/ અસ; 
તો અમ અને સજ, તેમજ વસ્ત, અને સરુ લીટીએ એક સીધી 
લીટીમાં છે એમ સિદ્ધ કરે. 

૪. કોઈ પણુ ખુણુાના શિરેબિંદુમાંથી તે ખુણાના બંને ભુજ 
પર્‌ દોરેલા લંબોતી વચ્ચેનો ખુણા મૂળ ખુણાની બરાબર હોય. છે. 
અથવા તેને। ન્યૂનતાપૂર્ક હેય છે. 

પ્રશેય ૪. 

જો એક સીધી લીટી બીજી બે સીધી લીઠીઓને છે 
અને વ્યુત્કેમ "ખુણા બરાબર ડરે, તો તે ખે લીઠીઓ એડ- 

જીને સમાંતર હોય છે. 





૧૨૪ 


પક્ષ--મથ અતે જજ લીટીએને રદેજ્ લીટી સ અતે છૂ 
બિંદુઓમાં છેદે છે, અને / અ અને / ખ વ્યુત્કેમ ખુષા। સરખા છેક 
સાધ્ય--અવ ।। ૧૪. 


સિદ્ધતા-- 
“* /અઃ/ફકઃ૨ કાટખુણુ, (પ. ૧) 
અને /બ-/૩ડ-ર કાટખુણા, (પ. ૧) 
“*/ઝઅ-/7ક-//ખબન-/ડ. 
પણુ /અત-ઝ/ બ, ( પક્ષ ) 
“/ કઃ, ડ, 


અમણ્ષ્જ આપૃતિ કાપી કાઢે (અથવા તેની નકલ લે! ) અતે 
તે થમઇફ આપડ્તિ પર એવી રીતે મૂકો, કે છ્‌ નબિંદુ સ પર પડે, 
અને ઇજ, સવની દિશામાં પડે. 
તો “* /ડ-/ક, (ઉપર સિદ્ધ કર્યું છે. ) 
“ છમ, મદની દિશ્વામાં પડશે. 


અને *.* ₹મ - નઇ, 
ન્‍ “. 3 બિંદુ છૂ બિંદુ પર પડશે, 
હવે *.* મક 


* મઝ, ઇની દિશામાં પડશે. 

આ ડામ પરથી સિદ્ધ થાય છે કે શવ અને ઇજ જે દિશામાં 
પડૅ છે, તેજ દિશામાં છક અને નક પડે છે. 

હવે અવ, ૧૪૪ લીટીઓ સમાંતર ન હેય, તો તે કે!ઈઈ પણુ 
એક ખાજીએ મળવી જેઈ એ. તે થ અને ફતી ખાજીએ મળે છે 
એમ ધારીએ, તો તેમતીજ દિશામાં પડનારી જજ,રક એ લીટીએ 
પણુ અ અતે થર તરફ મળરો એમ ધારવું જેઈ એ. પણુ જેને અવ, 
થાર એ ઝ, % તરફ મળે છે એમ ધારીએ, તો તેમતી અને નથ, 
છતી દિશા એકજ હોવાથી સશથ્ર અતે ઇફ પણુ થવ, ₹ તરફ 
મળશે એમ ધારવું જેઈ એ (એટલે કે જથ અતે જજ બંને છેડા 
તરફ મળે છે). 
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પણુ જે ખે સીધી લીટીએ વચ્ચે કઈ અંતર છે, તે જે બંને 
છેડા તરફ મળે, તો એનો અથે એજ થાય કે ખે સીધી લીટીઓ 
જગા ધેરી લે છે. પણુ આ વાત અશડય છે. (૧૦૪મા પાના પરતો 
પ્રયોગ જાએ.) માટે સિદ્ધ થાય છે કે મવ,જ કેઈ પણુ બાજાએ 
મળતી નથી, એટલે તેએ સમાંતર છે. 

૪થપ પ્રસેય "પરને પ્રસ. 

૧. અથજરટ એક ચતુષ્ાણુ છે અને જજ તેને કર્ણું છે. નને 
૮ ૧મથ બરાબર /અય૪, અને / રઝજ-/ ઝવય, તો 
“ જઅષજ%ટ સમાંતરબાજા ચતૃષ્કેણુ છે એ સિદ્ધ કરે. 

પ્રમેય "પન 

જે એક સીધી લીટી બીજી બે સીધી લીટીઓને એવી 
રીતે ઇટ કે-- 

(૧) બે સંગત 'ખુણા બરાબર હોય, અથવા 

(૨) છેદક લીઢીની એકજ બાજીના અંદરના 'ખુણા એકઃ 


બીજાના _”યૂનતાપૂરક હોય; તો તે ખે સીધી લીઠીએદ 
સમાંતર હોય છેઃ 





(૧) પક્ષ--મવ અતે ૧૪ લીટીઓતે રેવ: ઇેદે છે, અને 
સંગત ખુષુ। અ અને ખબ બર્‌ાખર છે. 
સાધ્ય--જથ 1 પર. 


રર્દ 


સિદ્ધતા-- 
/_અ ઝસામેતો //કઃ (પ. ૩) 
પણુ / અ-/ બ; ( પક્ષ » 
“/બવ/ ફક 
અને *.*/ બ અને /ફ વ્યુતમ ખુણા સરખા છે, 
“- અથ 1 જ. (પ. ૪) 


(૨) પક્ષ--રેવ્‌ લીટીની એકજ બાજુના અંદરના ખુણા બ 
“અને ડ એક ખીજના ન્યૂતતાપૂરક છે. 
સાધ્ય--અવ 1 ૧૪. 


સિદ્ટતા-- ી 

*" અવ એક સીધી લીટી છે અને તેને જૂર મળે છે, 
“કર ડ-૨ કાટખુષુ, (પ૫. ૧) 
પણુ / બમ//ડ-૨ કાટખૃષુ, ( પક્ષ ) 


“/ કક*/ડગ-/ખબ-/ડ*#૦ 
દરેક બાજુમાંથી / ડ એ સ્તાધારણુ ખુણો લઈ લીધે; 
“./ ક-/ બ? 
અને આ વ્યુત્કમ ખુણા છે, 
“. મથ 1 થ૪. (પ. ૪ 
પસા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન. 
૧* પાસેતી આમૃતિમાં, 
(૧) જે/ અઃ ક હેય, 


થ્મથવા ચ અતબ 
(૨) ૮ખબ ૩4 /કન-ર 
કાટખુણા હેય; તે 
ખુણુ જ ર જ 


ચર 1 છવ છે એમ બતાવે. 
૨. જે એક સીધી લીટી પર્‌ બે લંબ દોર્યા હેય, તો તે એક 
બઓજને સમાંતર છેય છે. ી 
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પ્ેફેરનું પ્રત્યક્ષ પ્રમાણ--એક બીજીને છેદનારી બંને 
સીધી લીઢી એક ત્રીજી સીધી લીટઢીને સમાંતર હોઈ 
શકે નહિ. 





દાખલા તરીકે, જૂ, ૬ેજ સીધી લીટીએ એક ખીજને છ 
બિંદુમાં છેદે છે. એ પૈકી જફ, અતે સમાંતર છે; તો રજ, 
'અથને સમાંતર હોઈ શકશે નહિ. કારણુ કે જા૪ લીટી અઝયને 
સમાંતર છે, એનો અથ એવે છે કે જફ અને અવની વગ્ચેતું 
બધું અંતર સરખું છે. હવે જ્યારે દવ; અને જજની વગ્ચેનું અંતર 
'અધે સરખું નથી, ત્યારે દેજ; અતે અવ વગ્ચેનું અંતર બધે સરખું 
હોઈ શકે નહિ. માટે સજ, ઝથને સમાંતર હોઈ શકે નહિ. 


સમાંતર _ લીટીઓના સંબંધમાં યુડિલડરનું પ્રત્હ્ષ ષમાણુ નીચે 
પરમાણે છેઃ- 


બ્ને એક સીધી લૌટી બીજી ખે સીધી લીટીને એવી રીતે છેદે, 
કે તેની એકજ ખાજુના ખે અંદરના ખુષુાને સરવાળો ખે કાટખુણાથી 
એછે થાય, તો ત્તે ખે લીટીઓ, જે બાજી પરના ખુણાઓને 
સરવાળા ખે કાટખુણાથી ઓછે છે, તે તરક વધારવાથી મળશે. 

આ વિધાન ખરં ન્ેત્તાં મત્યક્ષ પમાણુ નથી; તે પમેય ૮ના 
'ખીન ઉપસિદ્ધાંતનો વયાસ છે, એ આગળ જણાઈ આવશે. 

ગ્રસેય ૬. 

જો એક સીધી લીઢી ખે સમાંતર સીધી લીઠીએઓને 
ઉર તો તે-- 

(૧) વ્યુત્કમ 'ખખુષ્ઠા સરખા કરે દે? 
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(૨) સંગત ખુણા સરખા ડરે છે; અને 
(૩) છેક લીટીની એકજ ખબાજીના ખે અંદરતા 'ખુષૂદ 
એક બીજાના ન્યૂનતાપૂર્ક કરે છે* 


ક ક તક અ ન પ્ર 2 58 નદ 
હ ષ્ટ | 

રુ મેર 1 

ન દ અ, 








પક્ષ--મવ અતે જફ સીધી સમાંતર લીટીએ છે, અને જ 

તેમને સ અને ૪માં ઇદે છે. 
સાધ્ય--(૧)/ અસઇ અને / સઇ એ વ્યુત્રમ ખુણા સરખા છે. 
(૨)/ શેમવ અને / નઇ એ સંગત ખુણા સરખા 


(૩) રશૈજતી એકજ બાજુના અંદરના ખુણા / મણ 
અને / મર એક ખીનના ન્યૂનતાપૂરક છે. 
ક્ચના--જે / અમઇ અને / રઇફ સરખા ન હેય, તે! 
એક સમય લીટી એવી દેોરે।, કે ચદ અને મછ્ટ વ્યુહમ ખુણા: 
સરખા થાય. 


છે; અ 


૧) સિદ્ધતા-- 
” / થમઇ : વ્યુકમ / મણ, (રચના) 
* રથ ।॥। જર. (પ્ર- ૪) 
પણુ અવ ॥ ૧૪, ( પક્ષ ) 


૪. રયે અને અથ એ બંતે જજને સમાંતર. 
પણુ એ અશડય છે, ( પ્લેરેરવું પ્ર. પ્ર. » 
“ /.મમઇ, / ઇટ, એ સરખા તથી એમ 
માની શકાતું તથી; એટલે કે તે સરખાજ છે. 


શ્ર્હ 


(એજ પમાણે / થમજ-/ 3૪ એ સિદ્ધ કરી શકાય.) 
(ર) સિદ્ધતા-- 
/_રૂમય-સામેનો / અમ, ૩) 
અને / અનણઇ-- ઝડ (ઉપર સિ કયું છે.) 


રઇ. 
(એજ માશે . /સ્મક- /_મઇય. ) 
(૩) ન દ ા 
અમઇઈ-,/ મઇછુ, (પ્ર. 5, ભાગ ૧ 
અને ૮-5મર, /_અમઇ્‌ને! ન્યૂનતાપૂરક છે, 

* ૮.૧મઈ, / મછઇટનોા પણુ ન્યૂનતાપૂરક છે. 
 ઉપસિદ્ધાંત-જે બે ખુષ્ઠાની બાજીઓ સમાંતર હોય, તે 
ખુણા સરખા અથવા ન્યૂ્નતાપૃરેક છે* 
ઉપલા ઉપસિદ્ધાંતના ૪ પ્રકાર થાય છેઃ-- 
(૧) જો /વકાજ અને / રજની 


ખાજાએા સમાંતર હોય અતે એકજ દિશામાં / 
દોરેલી હોય, તો તે ખુણા સરખા હોવા જોઈએ. અ સફ સૂ 
(૨) જે /વશ્નજી અને / પ.૪ર્‌નતી બાજુએ સમાંતર હેય 
્ 
અતે તે સામસામી દિશામા દોરેલી કી 


તે! તે ખુણા સરખા હોવા જ્નેઝ એ. જ 75 
ફુ 
દ્ર 


ફર 


(૩) ૪જ,બચ એકજ દિચામાં દોરેલી છે; પ રર, અત 


સામસામી દિશામાં દોરેલી છે. આ ખાખતમાં / ટ્‌ 
વ 
મ જ્‌ 
ખુણુ। ન્યૂનતાપૂરક છે. ટૂ 


(૪) જે ₹વ૧,ઝવ સામસામી દિશામાં દોરેલી હોય, સે 
ન્ન 
જરદે,બવ એકજ દિશામાં દોરેલી હોય, તો / ર 


તે ખુણા ન્યૂનતાપૂરક હોવા જેઈ એ, ઝા ક્ત હ 
હ 
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દદ પ્રમેય "પરના પ્રશ્ન 
૧. અથજ ત્રિકોણુમાં / થ-// જ; થય પાયાને સમાંતર સટ 
દોરેલી છે; તો / ઝફદ-/ અર્દ્જ એ સિદ્ધ કરો. 
૨. 3* જે લીટી ખે સમાંતર લીટીએઓમાંથી એક પર લંબ 
હેય છે, તે ખીજી પર્‌ પણુ લંબ હેય છે. 
૩* ક સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના સામસામા ખુસ એક ખીજની 


બરાખર હેય છે. સિ ય 
૪. સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાોણુના સવે ખુષણુા।નો સરવાળો કેટલે 


થાય છે? આ ઉપરથી ત્રિકોણુના સર્વ ખુણાને સરવાળા કેટલે! થાય, 
તે નકી કરે. (ગમે તે ત્રિકોણુ લે, અને તેના પાયાના બંને છેડામાંથા 
ત્રિકાણુની સામી બાજીએ ત્રિકોણુની ખે બાજાને સમાંતર સીધી 
લીટીઓ દોરા અને એવી રીતે ચતુષ્કોસુ પુરો કરે. પછી ઉપલા 


સવાલને જવાબ આપે. ) 
પ. * જે સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુતાો એક ખુણે! કાટખુણેુ! હેય, 


તતો ખીનન ખધા ખુણા કાટખુણુ। હેય છે. 

૬. % જે એક સીધી લીટી ખીજ બે સીધી લીટીઓને એવી 
રીતે છેદે, કે તેથી તે લીટીની એકજ ખબાજુતા અંદરના બે ખુણાને। 
સરવાળા ખે કાટખુણ૭ાથી એછે થાય; તો તે બાજા તરફ તે ખે 
સીધી લીટીઓ વધારવાથી મળશે, એમ સિહ કરે. 

૭, એક ખીજને છેદનારી ક્રેઈ પણુ ખે સીધી લીટીઓની 
વચ્ચેનો સાંકડો ખુણે, તે સીધી લીટીઓને સમાંતર હે!ઈ ને એકમેકને 
છેદનારી ખીજ કે!ઈ પણુ સીધી લીટીએની વચ્ચેના સાંકડા ખુણાની 
બરાબર હોય છે, અને પહેળેા ખુણે તેને મળતા આવતા પહેળા 
ખુણાની બરાબર હેય છે. 

૮* એક ખુણાના ભુજ ખીનનના ભુજેન ઉપર લંબ છે; તો તે 
ખુણા સરખા અથવા ન્યૂનતાપૂરક છે એમ સિદ્ધ કરે. 


$ * આ ચિર્જ્‌ નમની શરૂઆતમાં છે તે પ્રશ્ન અગત્યના છે, એટલે 
ઔન્ પ્રશ્નો છોડવામાં તેમનો ઉપષાગ થવાનો 
એમ નાણવું. 





૧૩૧ 


ઇ. બે સમાંતર સીધી લીટીઓને છેદનારી લીટીથી થતા 
અણાઓને દુભાગનારી લીટીઓ એક ખીજને મળવાથી કાટખુષુ 


ચેોખુણુ બને છે. 
૧૦. સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના ખુણાઓને દુભાગનારી લીટીએ। 


કાટખુષુ ચોખુણુ કરે છે એ સિદ્ધ કરે. 

૧૧. અઘજ ત્રિકોણુના અ રિરે।બિદુમાંથી થજ પાયાને સમાંતર 
સીધી લીટી દોરીને, ત્રિકોણુના ત્રણે ખુણાનો સરવાળા ખે કાટખુષુ। 
ચાય છે એ સિદ્ધ કરે. 

૧ર. અથ અને જજ એ સમાંતર સીધી લીટીએને ૧ અને 
બદુએ માં છેદનારી એક સીધી લીટી દોરેલી છે. એકજ બાજી 
પરના ઘ અને ટ્‌ ખુણુને દુભાગનારી લીટીઓ નમાં મળે છે, આ 
અ[પુતિને એક વખતે નપ અને એક વખતે સટમાંથી વાળીને 8 
બિંદુ વ્‌, બથ, અતે જ૪યી સરખે અંતરે છે એમ બતાવી આપે. 


પ્રમેય ૭. 
જે સીધી લીઢીઓ એકજ સીધી લીઢીને સમાંતર હૈય 
છે; તે પરસ્પર સમાંતર હોય છે 





૧૩૨ 


પક્ષ--અય અને જ૪ | ચર 

ગાધ્ય--ઝયથ 1 ૧૪. 

૨ચના--અવ, ૧૪, અને ચરને છેદનારી એક સીધી લીટી દોરે! 
(7/અ,;/ખ;/ ક; આ સંમત ખુણા છે.) 

સિદ્ધતા--'.* અવ 1 ચર, (પક્ષ) 


“ /_એડસંગત / કૅ? (પ. ૧) 


તેમજ *." જ 1 ચર, (પક્ષ) 
કક ત? /_કંમ (પ. ૧) 
“ /અગડ/ખબ* 
. આ ખુણા! સંગત છે, 
*- કવ || ૧૪. (પ. ૫) 
ગ્રસેય ૮* 


ર ત્રિકોણના ત્રણુ "ખુણાને। સરવાળો ખે કાટ ખુણાની બરાબર 
હોય છે? 





પક્ષ--કવજ ત્રિકાણુ છે. _ 

સાધ્ય--/જઅ3-5/વ૧-/ ૧-૨. કાટખુણા।. 

મ્ચના--યજને ૪ સુધી વધારે. જમાંથી વક ॥ ૧૦૨ દોરે. 
ગુસિદ્ધતા--* ઠક અને જરે સમાંતર સીધી લીટીઓને અવ 


.. /_મન્વ્યુકમ / અજ. (પૅન ૧) 
અને." થન્ન અને જાર્ર્‌ સમાંતર સીધી લીટીઓને દ્વ 


હ 
તપ 


૬૩૩ 


“ /_૧ - સંગત/ દેજ૪. (પ્ર* 5) 
જ ડક /5-/ અ૧-/ દ્વ૪- 
દરેક બાજુમાં / અજય ઉમેરે. 
“/અ-/થવ-/અજ્ય-/ બજ 4 / રઘ 4 
/_ અથય. 
પણુ / મજ્ઞયન-/ રવ 4 / ર્જ ૪-૨ કાટખુણા, ( કારષણુ કે 
થવ એક સીધી લીટી છે); (પ. ૧) 
“/ અ4/ -4/ અજવ - ૨ કાટખુણા. 
એટલે અશ ત્રિકોણુના ત્રણે ખુણાને સરવાળે - ર્‌ કાટખુણા. 
ઉપસિદ્ધાંત ૧--ત્રિકોણની એક બાજી વધારવાથી થતો 


અહારને 'ખુણા તેની પાસેના સિવાયના અંદરના બે 'ખુણાના 
'સરવાળાની બરાબર હોય છે. 


ઉપસિદ્ધાંત ૨--ત્રિકોયુના કોઈ પથ બે 'ખુણાને। સરવાળો 
ખે કાટ'ખુણાથી ઓછે હોય છે* 


ઉપસિદ્ધાંત ૩--ત્રિકોણની એક બાજી વધારવાથી ખનેલેા 


બહારને "ખુણા તેની પાસેના સિવાયના કોઈ પણ અંદરના 
'ખુણાથા સોટા હેય છે# 


ઉપસિદ્ધાંત ૪--દરેક ત્રિકોણમાં આછામાં ઓછા ખે 'ખુણા 
સાંકડા "ખુણા હોય છેઃ 

ઉપસિદ્ધાંત પ--જે એક ત્રિકોણના બે 'ખુણા અનુકેમે 
બીજ ત્રિકોણના ખે ખુણાની બરાબર હોય, તે! તેમના 
'્રીજા ખુણા પણુ સરખા હોય છે, (એવા ત્રિકોણાને પરસ્પર 
સમકેોષ પણ કહે છેઃ) - 

ઉપસિદ્ધાંત ૬--ચતુષ્કોણુના ચાર 'ખુણાનો સરવાળે ચાર 
કાટ'ખુણા બરાબર હેય છે? 

«સમા પ્રસેચ પરના પ્રસાર 

૧, અશ ત્રિકોણુમાં / ચ-/ જ છે; ચરતે અ તરફ ₹ 
સુધી લંબાવી છે; તો સાબીત કરો કે / %નર, /થ અથવા 
/.જતો બગમણે છે. 


૬૧૩૪ 


૨. કાટખુણુ ત્રિકાણુના ખે સાંકડા ખુણા સરખા હેય, તો 
સાખીત કરે ક તે સરખા ખુણામાંને દરેક ખુણે! અધો કાટખુણે છે. 

૩. સમખાજુ ત્રિકોણુનો દરેક ખુણા! કાટખુણાના ખે તૃતીયાંચ્ર 
ખરાખર હેય છે. 

૪. અય ત્રિકોણુના મ અને થ ખુણાને દુભાગનારી લીટી 
૪માં મળે છે; તો અરુ ખુણા પહેળેા છે એ સિદ્ધ કરે. 

પ. ત્રિકોણુનો એક ખુણા! બીન ખે ખુણા।ના સરવાળાથી ઓછે! 
હોય, તો તે ખુણા સાંકડો હોય છે, એ તિદ્ધ કરો; અને એનો 


વ્યત્યાસ સિદ્ધ કરે. ર 
૬. ત્રિકોણુના એક ખુણા ખીન્ન ખે ખુણાના સરવાળાથી વધારૅ 


હેય, તો તે પહેળેા ખુણા હેય છે, આ નિયમ અને તેનો વ્યત્યાસ 
સિદ્ધ કરે. 


૭. કાટખુણુ ત્રિકોણુના કાટખુષખ્ાના શિરેબિંદુમાંથી કર્ગ પર દોરેલા 
લંબથી જે બે ત્રિકોણુ થાય છે, તેમાંના દરેકના સર્વ ખુણા અતકમે 
મૂળ કાટખુણુ ત્રિકાણુના ખૃણાની બરાબર હોય છે. 

પ્રશેય ૯. 

ખહિર્વક્ર* સીધીલીટી-આકૃતિની સર્વ બાજીઓ એકજ 
કસે વધારી હોય તો તેથી બનેલા બધા બહારના 'ખુણાઓનેા 
સરવાળા ચાર કાટખુષણા બરાબર હોય છે? 





*બહિર્વક--ઝેના સવે ખુણા બહારની ખાજુયાં ખહિર્વક હેય, 
અથવા અંદરની બાજળુષી અં વક હે ચ, એવી. 


૧૩૫ 


પક્ષ--મથય દે આ ખબહિર્વક , સીધીલીટીવાળી આસતિની 
ખાજીઓ એકજ ક્રમે વધારવાથી / અ, /૧; /૧૪% / ૪; 
/_૨ર, આ બહારના ખુણા બનેલા છે. 

સાધ્ય--/ અ-/૧-/૨-4/ ૪4/૬૨ - ૪ કાટખુણુ. 

ર્ચના--આપેલી આકૃતિની બહાર કોઈ પણુ ભ બિંદુ લે. 
(આ બિંદુ આપેલી આકૃતિમાં લીધું હેય તોપષ્યુ ચાલે. ) 

આપેલી આયૃતિની ખાજાએ જે દિશ્ચામાં વધારેલી હોય, 
તેજ દિશામાં, તે આકૃતિની બાજીુઓનતે સમાંતર સીધી લીટીએ સ 
બિંદૂમાંયી દોરે. 

સિદ્ધતા-- 

“* / અ; /ય) /જ,/ ૨૪) /૨ૈની બાજીઓને સમાંતર 
દોરેલી લીટીઓની વચ્ચે અતુકમે / મં, / 5 / ૧, / 3; / ૨ 
આ ખુણા છે; 


૮ અ-/અ, /ય-/ય, /%-/્જ, /૪-/રં 


૮-૮૬; (છટા ષમેયનો ઉષસિદ્ધાંત ) 
.. /અક/૧૫/જ૦/ર/ર-/ સક /ન ૮ 
૮.૨૮. 


અને ** /ક*/ ૧-/ જ-/ રં4-,/ ર-૪કાટખુણા, (પ્ર.૧,ઉપ.) 

“/ઝઅ-/વ-/જ/૪-%/ર્ફ-૪ કાટખુષુ!. 

ઉપશસિદ્ધાંત--લ બાજીના સીધાલીડીવાળી આકૂતિના 
એદરેના 'ખુણાઓઆતેા સરવાબો (૨ સ-૪) કાટખુષ્ા થાય છે? 

લમા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન* 

૧. પ્રમેય હતે. આધાર લીધા સિવાય ઉપલે। ઉપસિદ્ધાંત, એક 
શિરેબિંદુને ખીન્નં શિરેબિંદુએની નજેડે સાંધીને, અને એવી રીતે તે 
આકૃતિના ત્રિકાણુ બનાવીને, સિદ્ધ કરે. ( નીચેની આરતિ જાઓ. 
આ ત્રિત્રષુની સંખ્યા શ-૨ યાય છે. ) 








૨. એક ત્રિકોણુની સવ, વજ જએ બાજાએઓ વધારવાથી ત્રણ 
બહારના ખુણા થયા છે. આ ખહારના ખુણા પૈકી બે ખુષ્યાનો 
સરવાળા જે ખહારના ત્રીજ ખુણાથી બમણું હોય, તો ત્રિકોણુનેો 
એક ખુણો ડે કાટખુણા છે એ બતાવે. 

૩, ઝથયય ત્રિકોણુમાં અટ; થર; જવ એવી દોરી છે, કે તેએ 
અથ, ચય જતી સાથે ઝય; દેવજ જએ ખુણા સરખા 
કરે છે, હવે જને ઝર; થર્ર; જ એક બિંદુમાં ન મળતી હોય, તે! 
તેઓ એક ત્રિકોણુ કરશે, અને તેના ખુણા અથય ત્રિકોણુના 
ખુણાની બરાબર થશે, એ સિદ્ધ કરે. 

૪- ઝયથય૪રે એક પંચકેણુ છે, અને એની કોઈ પણુ બાજુગે? 
સમાંતર નથી. તે સર્વ બાજાએ બંને તરફ વધારી હોય, તો! ૧% 
સ) ₹; ચ; ૪ બિંદુઓમાં મળે છે; તો ૧% 3) ₹ઇ; અ; જ ખુણાઓનેો 
સરવળેો ખે કાટખુણુા। બરાબર છે એ બતાવે. 

પ. જેમનો બહારનો પુણા! બતુક્રમે ૬૦*, ૩૦૦, ૪૫, દેય, 
ગેવી નિયમિત ખહુકોણાકૃતિને ખાજા કેટલી ? 

૬. જેનો એક ખહારનેો ખુણા ૧૫*, ૭*, ૧૧*, ૬*, ૫૦ 
અથવા ૪૦* હેમ, એવી નિયમિત બહુકોણુામૃતિ હોઈ શકે ? 

૭. જેનો અંદરતો ખુણે ૧૦૮”, ૧૨૦”, ૧૩૦*, ૧૪૪%, 
મ્મથવા ૧૬૦૦ હેય, એવી નિયમિત ખહુકોણારૃતિ હોઈ શકે ? 


૧૩૭ 


પ્રશેય ૧૦. 
જો એક ત્રિકોણની ખે બઆાજીઓઆ અને તેમની વચ્ચેને 
ખુણા અનુકમે બીજ ત્રિકોણની બે ખાજીઓઆ અતે તેમની 
પ 'ખુણાની બરાખર હોય) તો તે ત્રિકોણા એકરૂપ 
ય છે. 


ઝજ-ર૪૧, 





સદ્ધ 
૮3 અવયતે /%૪રરેજ પર એવી રીતે મૂકો, કે ઝ બિંદ્‌ 
₹ પર પડે, અને ઝવ બાજી રર્ેતી દિશામાં પડે. 


*.* અવ-સટૂ, ' (પહ) 
“. થ ચિરૅબિંદ્‌ દૈ પર પડે છે. 

અને *.* પ (પક્ષ) 
“- અથ, જનો દિશ્ચામાં પડે છે. 


ભને *."* અજી- (પક્ષ) 
ણ થા શિરાળિદ જૂ પર પડે છે. 
મ ૮3 ₹રજ પર બરાબર આવી રહે છે; એટલે 
તે ત્રિકાણે। એકરૂપ છે 
૧ન૦સા પ્રસેય "પરના પ્રસ. 
૧. “તે અથ અને ૧૪ સીધી લીટીએ એક ખીજને કાટખુણે 
દુભાગે, તા અજર આપૃતિ સમખાજુ ચતુષ્કોણુ થશે. 
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ર. એક સમદિબાજી ત્રિકોણુની અવ અને અજી સરખી 
ખબાજાઓમાં છર અને ચ બિંદુ એવાં લીધાં છે, કે ઝથ્ર-અચ; તો 
એમ સિહ કરો કે જસ-થથ છે અતે ઘટ્ટ અતે થય; થષ સાથે 


સરખા મ કરે છે. 
કકે ઝવ અતે જફ સીધી લીટીએ એક બીજને દભાગે, 


તા ઝજીયટ આપયૃતિ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ થાય. 

૪. *ઝથય; ત્રિકોણના થજ પાયાનું ૪ મધ્યબિંદુ છે. અ અને 
જ સાંધો, અતે અસરને ર સુધી એવી રીતે વધારે, કે ₹રદ-ઝર 
થાય. એમ સિદ્ધ કરો કે અથ રેંજ, અને અજ 1 રેવ. 

પ. અસયજર₹ એક ચતુષ્કોણુ છે, અને તેમાં અવ-વર, ઝજર- 
થય, અને /જઝ-/ % છે; તો અવવ૧જ૪ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણ 
છે એ સિદ્ધ કરો. 

5. % ચોરસને કણી જે ખુણાએઓમાં થઈને નય છે તેમને 
દુભાગે છે અને ચોરરસને પણુ દુભાગે છે, એ સિદ્ધ કરે. 

૭, * સમદિબાજુ ત્રિકોણુના પાયાતી સામેના ખુણાાને દભાગ- 
નારી લીટી (૧) પાયાને દુભાગે છે, (૨) પાયા પર લંખ થાય છે, 
(૩) તે ત્રિકોણુને દુભાગે છે, અને (૪) આ લીટીમાંતું કાઈ પણુ 
બિંદુ પાયાના ખે છેડાથી સરખે અંતરે હોય છે. 

૮. ૬ ત્રિકોણુની કોઈ પણુ ખે ખાજુનાં મધ્યબિંદુમાંથી તે 
બાજીએ પર દોરેલા લંબ જે [બંદુમાં મળે છે તે બિંદુ ત્રિકોણના 
રિરે।બિંદુએથા સરખે અંતરે હેય છે. 

હ. * લીટીને દુભાગનાર લંબમાંનું કેપ્ઠ પષ્યુ બિંદ્‌ તે લીટીના 
બંને છેડાથી સચ્ખે અંતરે હેય છે. 

૧૦. અવજ૪ અને ચર્જવ ચતુષ્ાણામાં અવ-યર, વવ, 
૧-૦વ, /વ-/ર, અતે /જ-/હર; તો આ આફંતિએ 
એકરૂપ છે એમ સિદ્ધ કરે. 

૧૧. * જય અને યજ લીટીઓ સરખી અને સમાંતર છે, તે 
અજી અને ય₹ સરખી અને સમાંતર છે એ બતાવે. 
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૧૨. એ સમદિખબાજા ત્રિકોશુના પાયાની સામેના ખુષ્યા સરખા 
છે, અતે તેમાંનો એક ત્રિકાણુ ખીજ પર એવી રીતે મૂકેલો છે, કે 
તેમના પાયાની સામેના ખુણા એક ખીન્ન પર ખરાબર આવી રહે 
છે. હવે એમ સિદ્ધ કરો કે તે ત્રિકોણામાંના એકનાં શિરાબિંદુઓની 
સાથે ખીજ ત્રિકોણુનાં શિરેબિંદુએને સાંધનારી લીટીઓ સરખી છે. 

૧૩. ઝવજ સમદિબાજા ત્રિકોણની અથ અને ઝજ બાજી પર 
ગથઇ અને અજ એવા સમખાજા ત્રિકોણુ બહારની ખાજીએ 
રારેલા છે; તો જઇ-વસ્ગ એ સિદ્ધ કરે. 

૧૪. ઝવજ સમદિબાજી ત્રિકોણુની ઝવ અને ઝય બાજી પર 
ખહારની ખાજીએ મયઇસ્ અને અથજમ ચોરસ દોરેલા છે; તો 


વમ-જસ્ર એ બતાવી આપો. ી 
૧૫. અથજક ટ ચેોરસમાં ન્ન બિંદ્‌ ગમે ત્યાં લીધેલું છે. નઝ્ન પર 


ગ્રટતી ખાજીએ મમરેવ: ચોરસ દેોયે છે; તો વત્ત-૪૧: એ ખતાવે।. 
ગ્રસેય ૧૧. 
જો બે ત્રિકાણુમાંના એકના બે 'ખુણા અતુક્રેમે બીજાના 
બ ખુણાની બરાબર હોય, અતે એકની એક બાજી તેને 
મળતી આવતી ખીન્નની એક ખાજીની ખરાબર હોય, તે. 
તેબ ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે. 





ગ્રકાર શ્લા-- 
પક્ષ--અથજ અતે ₹દેવ;: આ ખે ત્રિકોણમાં / વ-/ ૬, 
/૧-/ ૧%, અને વજ-ફજ (સરખા ખુણાએ ને અડકેલી ખાજીએ.) 
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સાધ્ય--/%ઝયજ -- /%૨₹૨૧. 
સિદ્ધતા--- 


/પ%અયજ, 73 રરર્વ; ૫ર એવી રીતે મૃકો, કે વ, ૬ 
પર પડે, અને ૧૧, સજની દિશામાં પડૅ. 


હવે “."* થજ-ર૫;, (પક્ષ) 
“વે, પ પર પડે છે. 
અને *.* /૧-/ ૬ અને / %-/ ૧, (પક્ષ) 


“- થઝ, જઝ અનુકમે ર્જ, જની દિશામાં પડૅ છે. 
** અ, ૪ પર આવી રહે છે. 
** 3 ઝવજ --- ૮% ₹ફેવ્‌. 
પ્રકાર રેજે-- 
પક્ષ--મથજ અને ₹રદેજ ત્રિકોણામાં / વ-/ટ, / ૧- 
/ જ, અને અઘ-૪૬ (બંને ત્રિકોણામાંના એકેક સરખા ખુણાની 
સામેની ખાજીએ। સરખી.) 
સાધ્ય--/% અવજ--/૧% ૪૧. 
સિદ્ધતા--,// અક/ થ--// થ7-ર કાટખુણા, (પ્ર. ૮) 
/₹૬-/૮ર-/જ-૨ કાટખુષુ, ક 
“ /અઝ-/૧-/૧-/૨-4/ ર્-/ ૧- 
પણુ / ય-/ %-/ દ્‌4-/ ૫, (પક્ષ) 
૦ રીષ / ઝ-શેષ ૮૨ 
હવે અથજ; અને સર્વ ત્રિકાણામાં--- 
"* /અ-/૨, 
૮-/૨, 
અને અથ :-2 ૨૬; 
“. ૮5 અયજ--/3₹૬૧. (પ. ૧૧.પ્રકાર ૧) 


૧૧સા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન, 
૧. ખે કાટખુષુ ત્રિકોણુ પૈકી એકના કણું અતે એક સાંકડે 
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ખુણા ખીજ ત્રિકોણુના એજ અવયવોની ખરાબર હોય, તો તે 
ત્રિકોણુ એકરૂપ હોય છે. % 

રૂ. જ ભે ત્રિકાણુના એક ખુણાને દભાગનારી લોટી સામી 
ખાજી પર લંખ હેય, તે તે ત્રિકાણુ સમદ્િખાજી હેય છે. 

૩. એકરૂપ ત્રિકોણના સરખા ખૃણુ।નાં શિરોબિંદુઓમાંથી સામી 
બાજુએ! પર દોરેલા લેબ સરખા હેય છે. 

૪- અવ ત્રિકાણુમાં અવ-કજ; તો વ અને વજ; ખુણામાંથી 
સામી બાજી પર દોરેલા લેખ સરખા છે, એ (સમદ્બાજુ ત્રિકોણુના 
ધર્મોનો ઉપયોગ કર્યા વગર) સિદ્ધ કરે. 

પ. *: અવય ત્રિકોણુમાં / ઘ-/ ૧%; તો વ અને ૬ શિરે.- 
બિંદ્માંથી સામી બાજી પર દોરૅલા લંબ સરખા છે એ સિદ્ધ કરે. 

૬%. % ખુણખુાને દુભાગનારી લીટીમાંનું કોઈઈ પણુ બિંદુ ખુણાના 
ભબૃજથી સરખે અંતરે હેય છે. 

૦, * ઝવજ ત્રિકાગના વ અને વ; ખુણાને દ્ભાગનારી વમ 
અને જામ લીટીઓ ન્મ બિંદુમાં મળે છે. વવ, ૧, અઘ પર 
અનુક્રમે સચ, નર, મજ લબ દોરેલા છે; તો સય - સર - સત એ 
સિદ્ધ કરે. 

૮-* સ અને છ એક ખીંજને છેદનારી લીટીએ છે, અને થ 
ગક ત્રીજ લીટી છે. ચમાં એવાં બે બિંદુઓ શોધી કાઢો, ક તે સ 
અને છથી સરખે અંતરે હોય. આ વાત ડંયારે અશડય હેય છે? 

ઈ પત્તત્ણ ચતુષ્કાણુનેો ઘર કણુ / ૧ અને / સને દુભાગે છે; 
તા /પપત્તર #/3૫સ૨ એ સિદ્ધ કરે. 

૧૦. ખે સમાંતર લીટીએ। વગ્ચેનું અવ લંબાંતર છમાં દુભાગેલું 
છે. થ ખિંદુમાં થઈને જતારી કેઈ પણુ લીટી દેરી છે, અને 
તે સમાંતર લીટીઓને વ અને સ્ત બિંદુએમાં મળતાં સધી વધારેલી 
છે; તો વવ-૧સ્ એ સિદ્ધ ડરો. 

૧૧. અથય એક ચતુષ્કોણુ છે, અતે વર પર અદ્દે અને 
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શવ લંબ દોરેલા છે. હવે ને અર્શ, જજ બરાબર હેય, તો થર, 
અણને દુભાગે છે એ બતાવી આપે. 

૧૨. * સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણુતી સામસામી ખાજીએ સરખી 
હેય છે. 

૧૩, * સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના કણું એક ખીજને દુભાગે છે. 

૧૪. અથજ૪ એક ચતુષ્કાણયુ છે, અને અજ ડણુ / ઝા, 
/_૧ને દુભાગે છે; તો નજ, બીજ કણ થતી સાથે કાટખુણે! કરે 
છે એ સિદ્ધ કરે. 

૧૫. અથ લીટીનું જ; મધ્યબિંદુ છે, અને આ બિંદુમાં થઈને 
જનારી કોઈ પણુ લીટી દેરી છે; તો અ અને થમાંથી આ લીટી 
પર દોરેલા લંબ સરખા છે એ સિહ્દ ડરે. 

૧૬, અથ લીટી પર અ અને થ છેડા આગળ વિર્દ્ દિશ્ચા- 
એમાં લંબે! દોરેલા છે; અને અથના મધ્યબિંદુ જમાં થઈ ને જનારી 
લીટી તે લેખોને અતુકમે ૪ અતે ર્શેમાં મળે છે; તો અજ૪-વટે, 
અને થ૪-થર્‌ એ સિદ કરે. 

૧૭, એક વતુંળની જશ્ન અને થય ત્રિજ્યાએ એક ખીજ પર 
લંબ છે. અન્ન અને વન તે વવુંળના કેઈ પણુ વ્યાસ પર દેોરૅલા 
લેબ છે; તો અસ-વન અને થન-જત એમ ખતાવી આપે. 

૧૮* અલય ચતુષ્કાણુના અ,થ,જ ૪ ખુખા અવુકમે કેજ 
ચતુષ્કાણુના ૨,૧,સ,ઇ ખુણાની બરાબર છે; અવ, જફ અનુકમે 
ટવ, ચછતી બરાબર છે; અને અફ, થવ; લીટીએ એવી છે, કે તે 
વધારી હોય તો મળે; તો આ ચતુષ્કેણા એકરૂપ છે એમ ખતાવે।. 

૧૪. મથ ત્રિકોણુનાં અ,થ,જ શિરેબિંદુએમાંથી અનુક્રમે વજ, 
થળ, અઘ બાજીુઓને સમાંતર લીટીએ દોરેલી છે. આ લીટીએ 
ર૬, બિંદુએમાં મળે છે; તો એમ બતાવે, કે ₹૨૧ ત્રિકે!ણુની 
ખાજીએઓનાં અ,થ,જ મધ્ય બિંદુએ છે. 


૬૪૩ 


ગપ્રસેય ૧૨. 
ત્રિકોણની બે બાજીઓ સરખી હોય, તો તે ખાજીઆની 
સામેના 'ખુષ્ા પણ સરખા હોય છેર 


વ 
ય મ 
પક્ષ--સઝવવ કિમ છે, અને તેમાં : ઝઅવ-3૧. 
સાધ્ય--/ ૧-/ ૧%. 
રચના--/ થગઝયને દભાગનારી સ૪ દોરે. ધારો કે તે વજને 
₹માં મળે છે. 


સિડ્ધતા- 
ઝવ અને અજ ત્રિકોણામાં-- 
અવ-અ૧, (પહ્્) 
અઝ બંતે ત્રિકાણામાં સાધારણુ છે, 
/_૧ઝડ-/ જઝર; (રચન 
“ /અઝવજ “-- /)ઝજ્ર. (પ્ર-૧૦) 
“૮૧-૮૧. 


ઉપસિદ્ધાંત ૬--સમદ્રિખાજી ત્રિકોણના પાયાની સામેના 
"ખુણાને દુભાગનારી લીટી (૬૨) પાયાને ૬ુભાગે છે, (૨) 
પાયા પ૨ લંખ હોય છે, અતે (3) ત્રિકોણને ૬દભાગે છે. 

ઉપસિદ્ધાંત ૨--સમખાજી ત્રિકોણ સમકેોણ હોય છે. 

ઉપસિદ્ધાંત ૩--સમખાજી ત્રિકોણુને! દરેક "ખુણો ૨૦” 
હેય છે? 


૧૪૪ 


વરસા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન. 


૧. સમદિબાજી ત્રિકેણુની સરખી બાજાઓ પાયા તરક વધારી 
હેય તો તેથી થતા બહારના ખુણા! સરખા હેય છે. 


ર. સમદિબાજી ત્રિકોણુના પાયાની સામેના રિરેબિંદુ પાસેને 
ખહારનોા ખુણા પાયા આગળના દરેક ખુણાથી બમણેા હોય છે. 

૩- ઝવજ અને સ્૧% આ ખે સમદિબાજા ત્રિકાણુ એકજ 
પાયા વજ પર છે, અતે પહેલે ત્રિકોણુ ખીન્નની અંદર છે: તો 
/ અયર-/ જઇ એ સિદ્ધ કરે. 

૪- ઉપલા પક્ચમાંના ત્રિકોણ ઘજતી સામસામી બાજુએ છે 
ગેમ ધારીને તેનો જવાબ આપે. 

પ. * સમદ્બાજી ત્રિકોણુના શિરે।બિંદુને પાયાના મધ્યબિંદ 
સાથે સાંધનારી લીટી પાયા પર લંબ હે।ય છે, એ ક્રમવિસ્દ્ર-સિહ્ધતાથી 
સિહ કરે।. 

૬. * ચતુષ્કોણુની સર્વ ખાજીાએ સરખી હોય તો સામસામા 
ખુણુા। સરખા હોય છે. 

9, * ત્રિકોણુની મધ્યગા પાયાથી અર્ધી હૈય તો તે ત્રિકોષુ 
કાટખુખુ ત્રિકોણુ હોય છે. 

૮. « સમદિબાજુ ત્રિકોખુના પાયાની સામેના શિરોબિદમાંથા 
પાયા પર દેોરૈલે! લંખ પાયાને દભાગે છે. 

/. સમદિબાજી ત્રિકાણૂતા પાયઃના મધ્ય બિંદ્માંથી સરખા 
બાજુઓ પર દોરેલા લંબ સરખા હેય છે. 

૧૦ * સમાંદેબાજી ત્રિકોણુના પાયાના છેડામાંથી સામી ખાજાએઓ 
“ર રોરેલા લખ સરખા હેય છે. 

૧૧. સમદિબાજી ત્રિકોણુના પાયાના મધ્યબિંદ્માંથી સરપ્મી 
ખાજુએઓનાં મધ્યબિંદુખએા સુધી દેરેથી લીટીઓ સરખા હૈય છે. 

૧૨. સમદ્બાજી ત્રિકોણુના પયાના છેડામાંથી સામી ખાજાએઓનાં 
_મધ્યબિંદુએ। સુધી દોરેલી લીટીએ _ સરખી હેય છે. 


મુ કમવિરુદ્ધ સિદ્ધતા--આનો અધ ૨૧૫૪માં પાના પર આપ્યા છે.. 


જજ 


૧૩. સમખાજી ત્રિકોણુની મધ્યગાએ સરખી હેય છે 

૧૪. *સમદિબાજા ત્રિકોણુના સરખા ખુણાએઓને ' દભાગનારીં 
લીટીઓ એક બિંદુમાં મળતાં સુધી વધારી હેય તે તે સરખી હેય છે. 

૧૫. સમદ્ખબાજા ત્રિકેણુતી સરખી બાજીઓને વધારી તેમને 


મળતાં સુધી પાયાના છેડામાંથી પાયા પર દોરેલા લંષ વધાર્યા હેય 
તો તે સરખા થાય છે 


૧૬. અયજ ત્રિકોણુમાં મવ-કજ% / અ અતે / ૨ને 
૬ભાગનારી લીટીઓ નમાં મળે છે; તો મય, / ઘને દુભાગે છે એ 
સિદ્ધ કરે।. 

૧૭.૪ સમદ્િાજી ત્રિકોણુના ખુષણાઓને ૬ભાગનારી લીટીએ। 
એક” બિંદુમાં મળે છે. 

૧૮૦ અલય સમખાજા ત્રિકોણુની અથ અને અજ ખાજીઓ 
પર વઝસરટ, જસે સમખાજાી ત્રિકોણ દોરેલા છે; તો ૪ઝ,અરડ્‌' 
એકજ સીધી લીટીમાં છે એ સિદ્ધ કરે. 

૧૪. અથ, એક અર્ધવર્ુળને વ્યાસ છે, અને વ પરિધ પર્‌ 
ગમે ત્યાં એક બિંદુ છે; તો! અઘ ખુણા એક કાટખુણા છે એ 
ખતાવી આપે. 

ત્રિકોણુના બે 'ખુણા સરખા હોય તો તે 'ખુષાઓની 
સામેની ખાજીઓ સરખી હોય છે? 





ર] 


/” કી 
મ 





૨૪૬ 


પટ્ષ--અચજ એક ત્રિકોણુ છે, તેમાં / થ-,/ %.- 

જસાવ્ય--અજ-અચ. 

જચના--ચજજી ખુખાને દ્ભાગનારી લીટી દોરો, અતે ખારા 
8 તે થજને ૪માં ખળે છે. 

સિદ્ધતા--અયટ અને નજ ત્રિકાખુમાં-- 


/_ય૦/ ૧, (પક્ષ) 
/_વયઝર-/ ૧ર, (રચના) 
નર સાધારણુ છે; 

સ્ડ૮અજ. (8. ૧૧) 
 ઝચ-અછ્‌- 


ઉપસિદ્ધાત--સખકોખણૃ ત્રિકોણ સમબાજી હોય છે? 
૧૩સા પ્રસેય પરના પ્રરા. 


૧૦ વ ખે બહારના ખુણા સરખા છૅય તો તે ત્રિકોષ્યુ 
સમદિખાજા શે!ય છે. 


૨. દિ ત્રિકોયુના સરખા ખુણાએને દભાગનારી લીટીએ 
ગને પાયો એ ત્રણુ મળીને સમદિ બાજુ ત્રિકેણુ કરે છે. 

૩. ઝથજ સમદિખાજુ ત્રિકોણમાં અથ-અજ અને થ ને જમાંથી 
સામી ખાજીએ પર દોરેલા લંબ છમાં મળે છે; તો ણથ-છજ એ સિહ કરે, 

૪. અથય સમદ્બાજુ ત્રિકોયુમાં અથ--અ૧, અને / યથ તથા 
/ જને દુભાગનારી લીટી સમાં મળે છે; તો મમ, / અને 
દુશાગે છે એ સિદ્ધ કરા. 

પ. ખુષ્માને દુભાગનારી લીટીમાંના કોઈ પણુ બિંદુમાંથી ખુષાના 
એક ભુજને સમાંતર એક લીટી દોરી હોય, અને તેને બીન્ન જુજને 
મળતાં કમ વધારી હેય, તો તેથી બનેલે। ત્રિકોણુ સમદિબાજા હેય છે. 

* ઝયષર માં અથર, અને /ય-/૪ઇ; તો 
ક છે એમ ય માટ ૮૫૮૬ 

૭. અથજ ત્રિકલુના શજ પાયામાં ૧,સ બિંદુ એવાં લીધાં 
છે, કે /થસપ-/૪ જાસશ છે. . ને અણઅસ હેય તા સય 
સમદિખાજી ત્રિકોણુ છે એ સિદ કરે. 


૧૪૭ 


૮- અયજ૪ ચતુષ્કાણુના અ અને લ ખુણા પહેળા છે અને 
સરખા પણુ છે, અને અવ | જટ છે; તે ઝર 1 વજી એ સિહ કરે. 

* ઝથષ ત્રિકાણુમાં / ૧-/જ- ૨// અઝ, અતે / થને 
ગી લીટી સજાને ₹માં મળે છે; તે અર-યર-યજ છે 


એમ સિહ કરે. 
૧૦. જીવજી સમખાજુ ત્રિકોણુની વજ, જએ, અથ બાજીઓ 


પર અતુકમે ચજર, જરર, અયજ સમબાજી ત્રિકેણે। દોર્યા છે; તો 
/૨, 7/૨૬, / જ એક સમખાજી ત્રિકોણુના ખુણા છે એ સિદ્ધ કરે. 

૧૧, અયવય ત્રિકાણુની અય અને ઝય બાજાઓમાં ₹ અને 
છ બિંદુએ એવી રીતે લે!, કે ₹૨, વજને સમાંતર થાય; અને 
શરતી બરાબર થાય. 

, ૧૨ - અથવ કાટખુણુ ત્રિકાસુના અજ કણમાં ૪ બિંદુ વું 
ઘીધું છે, કે / ર૧વ-/ યજ છે; તો બતાવી આપે કે જય 
જય-રઅ. 

૧૩. અ્કાટખુણુ ત્રિકોણુના કાટખુણાના શિરે બિંદુને કર્ણના 
સધ્યખિંદુ સાથે સાંધનારી લીટી કહના અધ ખરખર હેય છે, એ 
દપલા પ્રશ્નને આધારે સિદ્ધ કરે. 

૧૪. * કેઈ પણુ ત્રિકોણુમાં પાયાની સામેના શિરોબિંદુમાંથી 
પાયાના ભધ્યર્બિદુ સુધી દોરેલી લીટી શિરોાબિંદુ આગળના ખુષાને 
ડુંભાગે, તો તે ત્રિકાણુ સમદિબાજા હોય છે. - 

૧૫. અજ ત્રિકાણુના થજી પાયામાં (જરૂર પડે તો પાંષે વધારીને) 
એવું એક બિંદુ લે, કે તેતું અ અને જાથી અંતર સરખું હેય, 

૧૬. આપેલી લીટીમાં એક સ બિંદુ છે, અને તે લીટીની 
ખહાર્‌ ઝક થ બિંદુ છે; તો આપેલી લીટીમાં એવું એક જ બિંદ 
શધી' કાઢો, કે (૧) થજ અતે જનો સરવાળે એક આપેલી 
શીટીથી મોટો થાય; (ર) થજ અતે યરની: બાદબાકી એક આપેલી 
પે કટી ખેશખર થાય. 


૧૪૮ 


પ્રમેય ૧૪. 
જો એક ત્રિકોણની ત્રણ ખાજીઓ બીજા ત્રિકોણની ત્ર ત્રણુ 
ખાજીની બ ખરાબર્‌ હોય, તો તે ત્રિકોણા એકરૂપ હોય છે. 





'---ૂૂન્-નન્- -.-.. --નન્- નનન... ----.---------. .-.----- **.* “ન-----રસનનન નન--નનનન--. 


પક્ષ--અવવઃ અને રર્ટ્ર તરિકશોમાં ર ઝવ-રરદ્‌, ઝવ-૪૧૪, 


થવ-દેવ: 


સાધ્ય--/%ઝવજ --/૫ રર્ર્વર. 


તા-- 
ધારા કે સૌધી મેટી બાજી અથ છે. 
ક રેવ ઉપાડીને એવી રીતે મૂકો કે તેનું ફ શિરૉબિંદુ અ 
પર પડૅ, ૪૬ પાચે! ઝયની દિશામાં પડે, અને જ શિરેબિંદુ જથી 
વિરૂદ્ધ દિશામાં પડે. 


* અવ-ટર, (પફ) 
“ ફૈ, થ પર્‌ પડશે. 
ધારે કે ૧ શિરેોબિંદુ શ સ્થાનમાં પડે છે. 
છ, શ સાંધે. 
હવે ** અજી-₹૧%, અને ₹જ-અઝમ, ( પક્ષ અને 
રચતા) 
ઈ અજા : જર. 


“. /._મજથમ - / 30%- (પ* ૧૨) 


૧૪૯ 
અતે *,.* યયા-£૧#, અને દૂજ્-્યમ, (પક્ષ અને રચના) 
“. શય-વમ. 
.* /_થવમ-,/ યસ્ય. (પ્ર. ૧૨) 
“ /અ૧ ન- / વજમ-/ ઝમ% 4- / વગયા. 


ન ન એટલે / ₹%રદેજ છે, 


“ / અજ%વ- ૮-૨ ૫- 
હવે ** અથગ અતે ₹દૈજ ત્રિકાોણોમાં- 
અથા-૪૧, (પક્ષ) 
યાવ-પે (પક્ષ) 
/_અજવ-/ ₹૧ટ; 
. /ઝવજ--/૫ર્ટ્વ;. (ભ, ૧૦) 


૧૪સપ પ્રસેય પરના પ્રશ્ન* 
૧. અવવ:૪ ચતૃષ્કોણુમાં અવ-સઇડ; ૧૧-૧૪; તો અઝ 
કર્ણુ / અ અને / તે દુભાગે છે એ સિદ્ધ કરે. 


૨. % ચતુષ્કાણુની સામસામી બાજીઓ સરખી હેય, તો તે 
સમાંતરખાજુ ચતુષ્કોણુ હૅ।ય છે. 


૩. ઝજ ત્રિકાણુની ઝય અને ઝ્જી બાજીએઓ સરખી છે, 
અતે વજ પર વજ ત્રિકોણુ એવો દોર્યા છે, કે યટ-ય૪; તો 
અર,/ થઝજને દુભાગે છે એમ બતાવી આપે! 

૪. સ્યજ્ઞ સમદિબાજા ત્રિકાણુના ચ અને શ આ સરખા 
ખુણુાને દુભાગનારી લીટીઓ સમાં મળે છે, તો બતાવી આપો કે 
મજ, / કને દભાગે. છે. 

પ૫, અવ પાયાતી સામસામી ખાજીએ અયજી અને એયર આ 
એ સમદિબાજુ ત્રિકાણુ છે; તો બતાવી આપો કે જફ, અથતે 
કાટખુણે દુભાગે છે. 

'૬. જજોની એકજ ખાજીએ ફેડ્ઝ અતે પવ.છઅઝ આ ખે 
સમદિખબાજુ ત્રિકોણુ છે; તો ખતાવી આપો કે ફવ; વધારી હેય 
તો તે જતે કાટખુણે દ્ભાગે. 


૧૫૦ 


૭. ઝથજરટ ચતૃષ્કોાણુમાં અરુ-થજ છે, અને અજ અને યજુ 
કરણા સરખા છે, તો / અજજ-, યર છે એમ સિદ્ધ હરો.  : 

૮. *સમબાજુ ચતુષ્કોણુના કરણા તે ચતુષ્કાણુના સર્વ ખુણુાને 
ક છે, અને એક ખબીનને કાટખુણે ૬દુભાગે છે. 

* અમવ અને જમર આ સીધી લીટીઓ એક બીજને છેટે 
છે, અને અવે તથા વમરજ એ સમબાજા ચતૃષ્કોણા છે; તો 
બતાવી આપે કે ફદૂજ લીટી સમાં થઈને નાય છે, અતે ઝા, 
થરને સમાંતર છે. 

૧૦. ઝવજી, અથર ત્રિકોેણા અવતી એકજ બાજુએ છે. 
અવજ-થર, અજહ-વજ, અને સઇ તથા ૧%, સમાં મળે છે; તતા 
તઝજ અને સવજઇ ત્રિકોશે એકરૂપ છે એ સિદ કરે, 

પ * ત્રિકોણુની બાજાએને દભાગનારા લંબ એકજ બિંદુમાં 
મ 

૧ર્‌- કોઈ પણુ ત્રિકોષ્ુનાં શિરેબિંદુએમાંથી સામી બાજુએ! 
પર્‌ દોરેલા લમ એકજ બિંદુમાં મળે છે. (ઉપલા ૧૧મા પ્રશ્ન અતે 
૧૧મા પમેય પરના ૧૪મા પશ્ચરતે આધારે આ સિદ્દ કરે!) 


પ્રસેય ૧૫* 

જે કોઈ કાઢ'ખુણુ ત્રિકોણતો કણ અને એક બાજી અનુક્રમે 

બીજા કાટખુષા ત્રિકોણતા કણ અને એક ખબાજીની બરાબર 
હોમ તો તે ખે ત્રિકોષ એકરૂપ હોય છે. 
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જ 
પક્ષ--અવજ અને ૪ર બે કાટખુષુ ત્રિકોણુ છે; તેમના * 
અજી અને જ" કણાં સરખા છે, અને ઝય-રર્‌ છે. 
સાધ્ય--૮ઝવજ-- ૮3૪. 


૧૫૨. 
સિદ્ધતા--. અથ-રર્‌,' (પક્ષ) 
*. 4૫૪૨8૧૪ એવી રીતે મૂડી : ચકાય કે ₹, ઝા પર 
પડે; દે, વ પર પડે; અને જ, જાની વિરૂદ્ દિશામાં પડે. ધારો 
કે જ, ઇ્‌ આગળ પડે છે. 
હવે ** / ઝયજ-1૧ કાટખુણુ।, અને / અવઇ-૧કાટખુણુ।;(પક્ષ) 
“* / 3થ%-4/ ઝવઇ-ર્‌ કાટખુણુ. 
“- ઇથજ ગ્મેક સીધી લીટી છે. (પ્ર ચે. 
“.* ઝ૬૧ઃ દ અવ-અણ, 
રે (પ. ૧૨) 


* /ઝજય-/ અદ 
પણુ / અઇથ લે /_૨૧૬ર્‌ેજ છે, 
“. ૮ અવાય-/ રવર. 


દને અજ, ર૧ ત્રિકોણ માં-- 


પ જ, ઉપર સિદ્દ કર્યો  ે ) 
ઝજન-સર; 


(પક્ષ) 
“. /પકાશય--/%૪ર૧ર. (પ. ૧૧) 
૧૫મા પ્રસેય પરના પ્રશ્નન 
૧, * ખુણાના બંને ભુન્નેથી સરખે અંતરે આવેલું કોઈ પણુ 
બિંદુ તે ખુણાને દુભાગનારી લીટીમાં હેય છે. 
૨. ઝથજ ત્રિકોણુમાં અથ-ઝય; અને અઢ, થજ પર લંમ 
છે; તે!' /પઅવજ--,/%ઝયર. 
ન્તે ત્રિકોણુના પાયાના મધ્યબિંદુમાંથી બાકીની બાજાએ પર 
દેરેલા લંખ સરખા હેય, તો તે ત્રિકાણુ સમદ્િખાજુ હેય છે. 
૪.* જે ત્રિકોણુના બે ખુથાનાં શિરાબિંદુઓ માંથી સામી બાજાએ3 
પરે દોરેલા લેબ સરખા હેય, તો તે ત્રિકોણુ સમદ્િબાજુ હોય છે 
પ,* અથજ ત્રિકોણના ય અતે % ખુણુને. દુભાગનારી લીટીઓ 
નમાં મળે છે; તો બતાવી આપે કે અસ્ત, અ ખુણુને દુભાગે છે. 
(એટલે ત્રિકોણુના ખુભાએને દુભાગનારી લીટીઓ એકજ બિંદુમાં 
મળે છે એ સિદ્ધ કરો.) 


૬૧૫૨ 


૬, જયજ ત્રિકોણુની અવ, અજ બાજીઓ વધારવાથી બનેલા 
અહારના ખુણા થ અને જને દુભામનારી લીટીએ સમાં મળે છે; 
તો અમ, / વઝવતતે દભાગે છે એમ બતાવી આપે. 

પમ્સેય ૧૬. 

જે ત્રિકોણની બે ખાજીઓ નાની મોટી હોય, તો સોટી 

આજીની સાસેનતો "ખુણા મોટો હેય છે. 


િ 





નરન તા કબા૦૦ડ૯૦મા 


ઝ|; 





પક્ષ--અવજ એક ત્રિકોણુ છે, તેમાં ઝવ ઝય. 
સાધ્ય--/વ૧ ૩ /વ. 

૨ચના--ઝયમાંથી ઝય જેવડે। સફ કકડે। કાપી કાઢે. છજ સાંધો. 
સિદ્ધતા--- 


. સ૪% ત્રિકોણુમાં અફ-અજ, પ 
“* /_ઝરયૂ- /_અથર. (પ્ર* ૧૨ 
“." /અસ્જ એ ૧૪% ત્રિકોણુનો બહારનો ખુણે! છે, 
“ /_અરવા  / ૧. (પ્ર. ૮, ઉપ. ૩) 
પૃણુ /_ઝમરક-/ અ જફ 

"* /_ઝગયર ૮/૧. 

અતે *."* /% 2 / અ૧૨, 
“/૧ ૮૧. ર 


૧૬સા પ્રસેય પરના પ્રશ્નઃ 
૧. ૧૬મા પ્રમેયની આકૃતિમાં (૧) જ૪, / અતે દુભાગનારી 
લીટી પર્‌ લંબ છે; (૨) / ર૧ય-ર(/૨-/); અને (3) 
/.9૫૨-ર(7ય-/ ૨૧૦); એમ સિદ કરી બતાવે, 


૧૫૩ 


૨- અથષ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુમાં અવ» અહ; તો 
/ ઝસ્ય ક / વજ એ સિદ કરે. 
૩. એક ચતુષ્કાણુની અથ, વજા, ય, ઇઝ બાજુઓ નને 


મમનુકમે નાની થતી જય, તો ,/ જઇએ ૩ / જયઅ', એ બતાવી આપે।. 


૪. * ત્રિકોણુની સૌથી મોટી બાજુની પાસેના ખુણા હંમેશ 
સાંકડા હેય છે. 
પ. ઝચજજ ચતૃષ્કાણની સૌથી નાની ખાજા અવ છે. અને 


જર સૌથી મોટી છે; તો /થ ક / ૬ અને / અઝ /૧ છે 
એમ સિદ્ધ કરી ખતાવે. 
૬. પાસેની આકૃતિમાં આપેલા ક “ --- 


અથ ત્રિકોણનો ઝ ખુણા દમાગો 
અતે ઝજતી બરાબર સઇ ભાગ 
કાપી કાઢે; અને એ આકૃતિની મદદથી 
૧૫મં પ્રમેય સિદ્ધ કરે. 





૭. ત્રિકોણુનતી એક ખાજા ખીજથા મોરી હોય તો ત્રિકોણુના શિરેબિંદુને 
પાયાના મધ્યબિંદુ સાથે સાંધનારી લાંરી, ત્રિકોણુની મોરી બાજુ 
અતે પાયાની સામેનો ખુણે! દુભ ગનારી લીટી એ ખેની વચ્ચે હોય છે. 

પ્રમેય ૧૭. 
ત્રિકોણુના બે "ખુણા નાના સાટા હાય, તો સોટા 'ખુણાની સામેની 


ઉપ૪ 


કં નિકોણુમાં /૧.૮/૮૨સ. 

સાધ્ય--અય ઝઝજ 

સિદ્ધતા--- 

બજે અવ, અવથી મોટી ન હોય, તો તે અવજતી બરાબર ક 
તેથી નાની હોવી નનેઈ એ. ' 

બરાબર હોય તો / થ-/ જ (પ્ર 

નાની હેય તો /૫/ય (પ્ર-_૧૧ 

પણુ આ ખંતે બાબતે ની વિરહ છે; 


ઝવ અજ 
ઉપસિદ્ધાંત--ત્રિક્ાસમાંના સોથી મોટા ખૃષાની સામેની 
બાજી સેથી મોટી હોય છે; અને સૈથી નાના 'ખુણાની સામેની . 
ખાજી સેથી નાની હોય છેઃ 
ઉપલા પ્રમેયની સ્રિદ્ધતા એ કમવિર&દ્ઠ સિદ્દતાનું ઉદાહરણું છે. 
પ્રમેયના સાધ્યમાંની બાષત ખોટી છે એમ ધારવાથી પક્ષ સાથે 
અયવા પહેલાં સિદ્ધ કરેલી બાબતો સાથે વિરોધ આવે છે, ગેમ 
ખતાવવું, તેને ક્રમવિરુદ્ધ સિદ્ધતા કહે છે. 
ઉપલા ધમેયની ક્રમિક સિદ્દતા નોચેની રચના કરીતે અપી રાકાય છે:-- 
અયથને છેદનારી જજ્ઞ લીટી એવી દોરો, કે / તવન 


(૨ 8) થાય. 
ઝક્સ-અજ છે એમ બતાવી આપે. 


૧૭સા પ્રેસેગ પરના પ્રશ્ન. 
૧. * કાટખુણુ ત્રિકોણનો કર્ભું સહે બાજુઓથીા મે।ટો હેય છે 
ર. * પહેળખુણુ ત્રિકોભુમાં પહેળા ખુણાતી સામેની બાજી 


સૌથી મોટી હેય છે. 
૩. ઝવ ત્રિકાયુના પાયાની સામેના અ ચિરેોબિંદુમાંથી વષ 


પર અજ્ટ લંબ દોર્યા હેય, તે ભતાવી આપે! કે અવ ) થર, 
અતે ઝજ ૩ ૧ છે; અને અર પરથી (જઅથ-ઝવ) ક વષ છે 
એમ પણુ બતાવી આપે. 

૪. અવય ત્રિકોણુના ય જને. ર ખુષ્નાને દુભાગનારી લીટીએ। - 
૪માં મળે છે, અતે સધ» અજ; રય ક રજ એ સિદ કરે. 


ઉપધ 


પ. સથજ ત્રિકોણુનાં વ અતે જ રિરેબિંદ્એમાંથી સાંમી 
ખ્‌જીઓ પર્‌ દોરેલા લંખે। ક્ષ બિંદુમાં મળે છે. હવે ને અવ ૩% 
હેય, તો ક્વ ઝસ્ઞજ એમ બતાવી આપે. 

૬. ત્રિકોણુની અવ, અજ બાજાએો વધારવાથી થતા ખહારતા 
ખુણાએને દુભાગનારી લીટીઓ જૈ બિંદુમાં મળે છે. હવે જને અલ » 
ઝ%, તો શેવવ્ફેજ એ સિદ્ધ કરે. 

૭. ઝથજ ત્રિકાણુની અથ, ઝજ સરખી બાજુએ! છે; અને 
તેમને એક લીટી છ અને ચ બિંદુઞએે।માં છેરે છે. ૧જ પાયાનતે જી તર્‌ 
વધાર્યો હોય, તો તેને પયુ તે લીટી મળે છે; તો બતાવો કે અથ ઝક. 

૮. * સમદિખાજા ત્રિકોણનો પાયો વધારીને તેમાંના કોઈ પણુ 
* ભિંદુ સુધી પાયાની સામેના શિરે।બિંદમાંથી દોરેલી લીટી દરૈક સરખી 
બાજીથી મોટી હેય છે. 

હ. છ સમદિખાજી ત્રિકો'યુના પાયાની સામેના શિરેોબિંદૂમાથી પાયાના 
કેષ્ટપણુ બિંદુ સુધી દોરેલી લીટી દરેક સરખી બાજીથી નાની હેય છે. 

૧૦.૭ ત્રિકોણુના કોઈ પણુ ખુણુા।ને દુભાગનારી લીટીથી સામી 
બાજુના જે ખે ભાગ થાય છે, તેમાંનો! દરેક ભાગ તેતી પાસેની 
ત્રિકાણુની બાજીથી નાને! હેય છે. 

૧૧, * આપેલા બિંદુમાંથી આપેલી લીટી પર કક્ત બેજ સરખી 
લીટીઓ દેરી શકાય છે. 


સ પ્રમેય ૧૮* 
ત્રિકોણની કોઈ પણ ખે બાજીાઓઆના સરવાળો ત્રીછી બાજી 
કર્તા વધારે હેય છે. 





૧૫૬ 


પક્ષ--ઝથજ એક ત્રિકોણુ છે. 
સાધ્ય--(૧) ( વઝ-અય ) ક 
(૨) (જવયાયઅ ) 3 જક; અને 
(૩) ( સજવ૧ ય ) ઝલ. 
ર્ચના--વઝાને ૪ સુધી વધારો. ઝ૪માંથી અજ જેવડે અર્ડ્‌ 
કકડો કાપી કાહે. જર્ટ્‌ સાંધો. 


સદ્ધતા-- _ ી 
"* અરજ ત્રિકોણુમાં ઝર્દ-ઝજ, ( રચના) 
“. / અ૧ર-/ અરજ. (પ્ર. ૧૨ ) 


પણુ ૮૧૨૬૨૩ / અજર, 
.. 7.૧૧ /_ અર્ર૧- 
હવે ફેવજ વિકાણમાં *.” / ૫૧૬ / ૧%, 


*. વફ » થય ( પ. ૧'9 ) 
એટલે ( ચઝ-અર્દ્‌ ) 5 વયા. 
પણુ અર્ટ-ઝથ, ( રચના ) 


“ (થઝ-ઝવ) » ચયા. 
એજ રીતે (જવ-વ૧ઝ) 2૧૩, અને (ઝવ) કઝ, એ 
સિદ્દ કરી શકાય. 
ઉપસિદ્ધાંત--કોઈ પણ ત્રિકોણની ખે બાજીની બાદખાડી 
ત્રીછ બાજીથી ઓછી હોય છે. 
સિદ્ઠતા-- 4 
(સવત અજ) વય. (પ્ર. ૧૮) 
દરેક બાજુમાંથી ઝાજી બાદ કરે, 
“ કય  (ચવા-ઝજ. 
૧૮સા પ્રસેય 'પરના પ્રશ્ન. 
૧. ઝ ખુણે દુભાગીને ૧૮મું પ્રમેય સિદ્ધ કરે!. 
૨. ચતુષ્કોણુની કેઈ પણુ ત્રયુ બાજુતે। સરવાળા ચોથી માજીથી 
વધારે હેય છે. 45 
૭. બહુકોાણુની કેઈ પણુ એક ખાજુ બાકીની બધી ખાજીઓના 
સરવાળા કરતાં એઇછી હેય છે. 


૧પ૭ 

૪, *ચતુષ્કોણુના કરણાનો સરવાળા તેની પરિમિતિ કરતાં 
એછે! હેય છે. 

પ૫. ?: કેઈ પણુ બિંદુમાંથી ત્રિકોણુનાં ત્રણે શિરોાબિંદ્‌ સુધી દોરેલી 
લીટીએને। સરવાળે ત્રિકોણુતી પરિમિતિના અધે કરતાં વધારે હેય છે. 

૫. %# કોઈ પણુ બિંદુમાંથી બડ્ુકોણુનાં સર્વ રિરોબિંદ સુધી દોરેલી 
લીટીઓને। સરવાળે તે ખહકાણુની પરિમિતિના અધ કરતાં વધારે હેય છે 

૭. ઝવ ત્રિકોણુમાં ૪ બિંદુ એવું લીધ છે; કે અટ-અવ છે;. 
થઅક ખુણાને દુભાગનારી લીટી થવાને ફેમાં મળે છે; તો વર્ટ્-દેજ 

છે એમ બતાવી આપો, અને તે ઉપરથી વજ » ૧૪ છે એમ સિદ કરે. 

ર ૮ અઘ ત્રિકોણુની અજ બાજીમાં ગમે યાં એક ૪ બિંદુ છે; 
તા બતાવી આપો કે વસ-અ૧ 2 વજરુ-૬૧.. 

#. ઝ્રવજ ત્રિકોણુમાં ગમે ત્યાં એક ૪ બિંદુ છે; તો બતાવી 
અપે કે ચઝ#-અએય વય. 

૧૦૦ ઇ વ્વુળની કેઈ પણુ જ્યા વ્યાસથી નાની હેય છે. 

૧૧. અથ પાયા પર અવજ ત્રિકોણુ અને મપત્રજી ચતુષ્કોણુ. 
છે; ૧, સ્ત્ર બિંદુએ ત્રિકોણુની અંદર છે; તો ત્રિકોણુની પરિમિતિ 
ચતુષ્કેણુની પરિમિતિથી મોટી છે એમ ખતાવી આપે. 

૧૪. 'ત્રિકાણુના પાયાની સામેના શિરેળિંદુમાંથી પાયા પર દોરેલી 
મધ્યગા અને પાયાનું અધે એ ખેતો સરવાળો, પાયાની સામેને 
ખુણે કરનારી ખે બાજુના સરવાળાના અધે કરતાં વધારે હે।ય છે. 


૧૩. ક ત્રિકોણુની કોઈ પણુ ખે બાજીઓતે સરવાળો, તે ખે. 
ખાજુએના મેલનર્બિદુમાંથી દારેલી મધ્યમાની બમણાઈ કરતાં 
વધારે હોય છે. % 

૧૪* * કોઈ પણુ ત્રિકેણુની ત્રણુ મધ્યગાએતે। સરવાળે ત્રિકોણુની 
પરિમિતિ કરતાં એછે! હોય છે. * 

'૧૫. * કોઈ પણુ ત્રિકોષયુની પરિમિતિ ત્રણે મધ્યગાએ।ના સરવાળા- 
ની ખમણાઈ કરતાં એઈી હેય છે. 

૧૬, અથય ચતુષ્કોણુની અંદર ન એક તિંદુ છે; તે! બતાવીઃ 


આપો કે (સઅગસયગસથગતર) (સકનગર) 


૧૫૮ 


૧૭. * ત્રિકોયુમાંના કોઈ પશુ બિંદુમાંથી તે ત્રિકોષુનાં ત્રણે” 
શિરોબિંદુએ સધી દોરેલી સીધી લીટીઓને સરવાળે! (૧) ત્રિકોણની 


પરિમિતિના અર્ષ કરતાં વધારે હેય છે, પણું (૨) પરિમિતિ કરતાં 
એછે હેય છે, એમ બતાવી આપે. ર 

૧૮. ચતુષ્કોણુના ઢર્ણોનાો સરવાળા ચતુષ્કોણુની પરિમિતિના 
મધ કરતાં વધારે દે।ય છે. 

૧૪, અથજ ત્રિકોયુમાં વજતું મધ્યબિંદુ ૪ છે. નને અફ 


«૨ર, તો / અ પહોળા ખુણા છે એ બતાવી આપે. 

ર૦. જે એક ત્રિકોણ ખીજ ત્રિકોણુની અંદર પુરેપુરી રીતે 
મૂઝી શકાતો હેય, તો પહેલાની પરિમિતિ ખીનની પરિમિતિ કરત 
ગોાછી હેય છે. . 

ખે ત્રિકોણ પૈકી એકની બે ખાજીઓ અનુક્રમે બીજની 
ખે બાજીઓઆની બરાબર હોય; પણ તે ખાજીઓની વચ્ચેના 
ખુણા નાના મોઢા હોય; તો જે ત્રિકોયુમાંના "ખુણો લો ટે 
હોય, તે ત્રિકોણનો પાચોા નાના 'ખુણાવાળા ત્રિકોણના પાચા 
કરતાં સોહા હોય છે. 


ન્ડ 1 રન 


8 
્ ક ! 
| 1 
/ ર ર 
૪ મ 
રે 
2 મ ક દ. 
ર કર 
ડે ડે ક 

1 ક 

ષ્‌ 

દે 

મ્‌ 


ત્ર 


૯, 


પક્ષ--અથય; અને. જજ એ ખે તિકેણુમાં સમન્સ. ી 
અજ-રવ૧, અને / સ / ૨. દ 
સાધ્ય--ચજ જ 


૧૫૯ 


સિદ્ધતા-- 
*." સુદ્‌-ઝથ, 
- ૨, ઝજ પર બરાબર આવી રહેશે. 

૪ર્ર્‌જ ત્રિકોણુ એવી રીતે મૂકો, કે ૪ અને રૂ બિંદુએ અ 
મતે થ પર પડે; અતે ઝાથતી ને બાજાગે ઘૂ શિરેબિંદુ છે તેજ 
ખાજીએ ૧ શિરેબિંદુ પડે. ધારો કે શ, ર આગળ પડે છે. 

દવે '* / ચઅજ  / થજ્ઞરા, (પક્ષ) 

“-* ઝમ (૪૧), કથ અને અજતી વચ્ચે પડે છે. 

૮/_વઝથામાંથી / વઝન ( / દેટ્જ ) બાદ જતાં બાકી રહેલા 
૮ ૧ઝમને દુભાગો, અતે દબભાગનારી લીટીને છ બિંદ્માં ચજને 
મળવા દો. ઇસ સાંધે. 

“* ઝમઇટ અને ઝજટ ત્રિકોચામાં-- 


અચગડઅષ, ( પક્ષ ) 

ઝ૪ બંને ત્રિકોશુખાં સાષારણુ છે, 

અને / રઝરૂ૪ જઇ ( રચના) 
“ ખે ત્રિકોણુ એકરૂપ છે. (પ. ૧૦) 


૦૦ ઉચ-₹જ. 
આ દરેકમાં થઇ ઉમેર. 

“. ચઇ-₹મ-થર-કશ્‌જ ( એટલે થષની ખરાખર. ) 

હવે વઇમ ત્રિકોયુમાં--- 

“' ચર-#ર ઝય, (પ્ર. ૧૮) 

અતે ૧૬-છમ-શજ; 

“. ચજ - થર. 

પષુ ચર એટલે ૨૫%;. 

“. ૨% 2 ૬૧%. 

૧૯સા પ્રસેય 'પરના પ્રશ્ન 

કૃ, અથજર એક ચતુષકોષૃુ છે, તેમાં અરગ્યમ, અને 
«.અર૫ / જર; તો બતાવી આપે કે અથ યર. 


૧૬૦ 


૨* અવ ત્રિકોણુની ઝવ અને અવય? બાજાએને અનતુકમે ૪ 
અને ર સુધી વધારીને વફ-વદ કરેલી છે. હવે ને અથ ઝય 
હેય, તો બતાવો ટે જઇ ઝેવફે. 

૩. ઝલ તિકે!ણુની વગ અને જતા બાજીઓને વધારીને વટ 
અતે જટ સરખી કરી છે. હવે નને અત્ર ઝેઝજ હેય, તો બતાવી 
આપે ડે વફ વાર. . 

મમય ર૨૦-* 
ખે ત્રિકોણ પેકી એકની બે ખાજીઓ અનૃકમે બીજાની 
ખે બાજીઓઆની બરાબર હોય; પરંતુ તેમના પાયા નાના, 
મોટા હોય, તો જે ત્રિકોણનો પાચેદ મોટો હોય તેને તે 
પાયાનો સામેનો ખુણા; જેનો પાયો નાને છે તેના પાયાની 
સામેના 'ખુણા ડરતાં સોો છે? 


શ ન સનતાસર લાર ટ લા 
. ૧ ---#_ન્‍-૦૦ાપાતમ---૩૦૦-૦-.. - ---- -..--ન્‍૦૦૦૦૯૯૪૯૫ઉશામરઇસ૧--મ૦મા૪.......-.--૦. 





પક્ષ--અવજ અને રદ્ષ ત્રિકોણામાં અવ-૪ ૨, અજ-૪ વ, 
અને યજ ૨૧. 
સાધ્ય--/ઝ 5/૪. 
સિદ્ધતા--- 
જે /ઝ/ ૪ ન હોય, તો /અ-/૪ હેવે 


નનેઈ એ, અથવા / ૪૮(/ જ હોવે! જ્નેઈ એ. 
હવે / અ-/ ૪ હેય, તો 


ચય 4: દેવ; 
ભંતે /અ૮/૬૪ હેય, તો 
થમ «૬૨. (પ્ર. ૧૪) 


(પ, ૧૦) 


૨૬૧ 


પણુ આ ખંતે બાખતે! પક્ષથી વિરુદ્ધ છે, 
એટલે ૬; / ₹તી બરાભર પણુ નથી અને તેથી નાનો 


પણુ નથી. 
“અ 2/૨. 
ર૦સા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન* 

૧. બવજ ત્રિકોણુમાં સય 5 અજ; થક, ૪માં દભાગેલી છે; 
તે અજ સાંકડો ખૂણે છે એમ ખતાવી આપે. 

ર. ઝલજ ત્રિકોણની વજ બાજુનું ૪ મધ્યબિંદ છે. ઝમાં 
* ગમે ત્યાં દં બિંદુ લીધેલું છે; તો એમ બતાવે: કે જે ઝવ કજ 
હૈ'ય, તો ફવ રટજ છે. 

ર. અવજ ત્રિકાણુની વઝ, જએ બાજીએ માંથી વ૪,જફ સરખા 
કકડા કાપી કારયાં છે. હવે જે થર્ફડેજ૪ હેય, તો અવ કમથ 
છે એમ બતાવી આપે. 

૪- અવજ ચતુષકાણમાં ઝ૪-લથ. હવે એમ બતાવી આપે કે નને 

(૧) ઝજ ) વજ હાય, તો / અરય ) / ૧૧૩; 

(૨) અવ “જટ હેય, તો / ગજ «/ રુમવ;; 

(૩) ./ મઢ ક / વવ હેય, તો / સવવ 2» / વગર. 

પ્રસેય ૨૧? 

આપેલી લીટીની ખહારના બિંદુમાંથી તે લીટી પર જે 
લીઠઢીઓ રારી શકાય તે પૈેકી-- 

(૧) લંબ સોથી નાની લીઠી હોય છે, 

(૨) લંખની સાથે સરખા ખુણા કરનારી લીઢીઓ સરખી 
હોય છે; અને 

(૩3) લંબની સાથે મોટો ખુણા કરનારી લીટી, નાતે 


ખુણા કરનારી લીટી ફરતા સોટી હેય છેઃ 
૧૧ 








પક્ષ--મથ આપેલી લીટી છે. તે લીટીની ખહાર સ આપેલ 
બિંદુ છે. 
(૧) સત, જવ પર લેબ છે; અને સપ, અથને ઘમાં મળનારી 
લીટી છે. (૨) / નનષષ-/ નમજ્‌. (૩) / નમપ ) / નમ. 
સાધ્ય--(૧) સનત સોથી નાની લીટી છે. 
સિદ્ધતા-- 
*. સપન ત્રિકોણુની વન બાજુ થ સુધી વધારી છે, 
“ /.મનવ - / સપન. (પ* ૮, ઉ. સિ. ૩) 
અતે / સનથ-૧ કાટખુણાો ( અને તેટલા માટે )- 
૮_મનપ, 
“ /_મનપ » / સપન. 
“ સપ 2» મન. (૫. ૧૭) 
એજ રીતે સમાંથી અક સુધી દોરેલી ખીજ કેઈ પણુ લીરી 
મરતાં સન નાની છે એમ સિદ્ધ કરી શકાશે. 
સાધ્ય--(૨) 2૫ : સર્‌. 


સિદ્ધતા-- 
*.* સપન, મજન ત્રિકોણામાં-- 
/_ મનપ-/ મન્‌, (પક્ષ) 
/_૧મપઃઃ/ નસર, 
નત ખાજુ ખંતે ત્રિકોણુમાં સાધારણુ છે; 
“- સપ-મર્‌. (પધ. ૧૧) 


સાધ્ય--(૩) મપ_મ૨. 


૧૬૩ 


સિદ્ધતા--- 
** સર ત્રિકોણુની ફસર બાજી ૧ સુધી વધારી છે, 
“* ૮/૨૫ ૮_મર્‌પ૫. (પ ૮, ઉ. ૩) 
અને “*"* સપ-મર્‌, 


ક રપ- ન ન્‍ (પ* ૧ર) 
કક માર દે; 
* સપ 


ઉપસિદ્ધાંત ૬--લીટીની બહારના કેઈ પણ ।બરમાંથી 
તે લીયો સુધો બેજ સરખી લીટીઓ રારી શકાય છે. 

' ઉપસિદ્ધાંત ૨--ફોઈ પણ બદુમાંથી કોઈ પણ લોટો 
એુધી જે લીટીઓ રારી શકાય તે પેકી સૌથી નાની લીટ] 
તે લીટી પર લંબ હોય છે, 

૨૧સા ગ્રસેય પરના પ્રશ્ન. 
૧. * એક ત્રિકોષુની બે ખાજાઓ અને તે પૈકી એક ખાજીની 


ર્‌. ઉપલા પ્રશ્ચમાં એમ બતાવી આપો, કે આપેલા સરખા ખુણુ। 
પહેળા હેય, તો બંને ત્રિકોણુ એકરૂપ હે[ય છે. 


ગ્રમેય રર્‌. 
સમાંતરખાજુ ચતુષ્કોણમાં--- 
(૨) સામસામાં 'ખુણા સરખા હાય છે; 
(3) ક સાજીઓ સરખી હોય છે; શિ 
(3) દરેક કર્ણ સમાતરબાજી ચવૃષ્કોણને દભાગે છે; અતે 
(૪) ખને ડણે એકબીજાને દભાગે છે. ુ 


_કાંકાહઝઝા-૦૦૦-..ડ.................. 





૧૬૪ 


પક્ષ-અવજજઇ સમાંતરબાજી ચતુષ્કાણુ છે. ગજ,વ ₹ તેના કાર્યં છે. 
સાશ્ય--(૧) /અ-/૧) અને /વ-/૨; 
(૨) અ૪-ચજ અને સવ-ડજ; : 
(ર) અજ અને વર ડણે! અવયવ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુને 
₹ભાગે છે; ે 
(૪) જજ અને વરુ કણી એક ખીન્નને નમાં દભાગે છે. 
સિદ્ધ કા ) 
ઝજ 1 ૧૧, અને તેમતે વ્રડ મળે છે. 
. / ૧વ₹-વ્યુકમ / સઇ. (ધ. ૧) 
તેમજ “* અવ 5૧, અતે ૪% તેમને મળે છે. 
“ / ઝવટ-વ્યુહમ / જરવ. (પ. ૧) 
“* /ઝવઇ-/ જવટ-/ વ૧ડવત-/ કરવ, 
“૮ચ૨-/૧. 
૮ રતે / સઅ-/જ છે એમ બતાવી શકાશે. 


(૨) 
"* ઝવ, વવ ત્રિકાણામાં-- 


/ ઝરડવ-/ વવ, 
/મવડ-/ જવ, 
અતે થ૪ બંતે ત્રિકોણુમાં સાધારણ છે; 
“- 4) ઝવડ -- ૮% ૧રવ. (પ્ર. ૧૧) 
" ઝસહટ-વવજા, અને ઝવ-૪જ. 
(ઢ) 
“ /ઝત્રફ -- /%૪વ, (ઉપર સિદ ક્યુ છે.) 
“. વરુ કર્ણુથી સયજર સમાંતરખાજુ યતુષ્કોણુના બે સરખા 
ભાગ થયા છે. તેમજ ૮335 -- /%ઝવય એમ બતાવી શકારો, 
(૪) 
" &ગર અને ૮મવવમાં- 
/_અફમ-૮ જયમ, (પ. ૧) 


૧૬૫ 


/ ઝમર-/ જવ, (પ- ૩) 
અઝ-થઘજી, 
“ “શરન --/3વમજ. (પ. ૧૧) 


ર સમ્ર-સજ, અતે મજ-મવ. 
એટલે, અજ અને વર ડણે! એક બીન્નને શમાં દભાગે છે. 
ઉપસિદ્ધાંત ૧--સમાંતર લીટોઓની વચ્ચેનું એતર 
(લંખાંતર) બધે ડેકાણે સરેપ્ખું હોપ દે? 
ઉપસિદ્ધોત ૨--સમાંતદ્‌'કાજી ચતખ્કેણતેદ એડ 'ખૃણા 
કાટ'"ખુણોા તોય; તો બાકૉના બધા 'ખૃણા કાટ ખુણા હેય છે. 
ઉપાસિદ્ધાંત 2--સમાંતરખાજી ચતૃષ્કાણનતી પાસપદાસેનતી 


કોઈ પણ ભે બાજીઓ સરખી હાય; તો સક બાજીઓ સરખી 
હા 


હેય છે 
૧૨મા સસેય પરના પ્રશ્ા, 

૧, # સમ્‌તરેખાજળુ ચતુ' ક કાગના પાસ પુ!સંન; ષ્ષે ખુ'ગાને દુજાગ્‌- 
નરી કા એક ખીજ સાધે કાટખુણે કરે છે. 

2. “ સંમતરેબાજુ ચતુષ્કા'ગૂન સામસામાં ખૃગાએને *સાગમ- 
નારી લ્રૉટીએ! સમાંતર હોય છે. 

૩. * સમાંતરબાજી ચતુ'હાણુના કણના છેદનબ”િદિમાંથી સામસામી 
આજુ ગધી દારેલી કદ પહ લૌરીના તે “દમાં સરખા બોગ થં. છે. 

૪. અલવ:ટ ચતુ'કોણુમાં વજ-અઝરુ છે, પણુ તેએ સમાંતર 
નથી; અને અવ ! છુજ છે; તો /જ-/ ૪ એમ બતાવી આપે. 

૫. $પલ પશની આકૃતિમાં જર ફે અતે વ; અનકમે સત અને 
ઘ;જનાં મધ્યાળદુ હેય, તો કેજ, મવ પર લેબ છે એમ બતાવી આપે. 

૬, “સમાંતરખઇતુ ચવષ્કાણુનો દરેક કળ સામાં શિરોબિંદુએથી 
સરખે અંતરે હેય છે. 

૭. એક ચતુખ્કોણુની ખે બાજીઓ સમાંતર છે, અને બીજ ખે 
ખાજીએ સરખા છે; તો તેમાંનો કોઇ પણુ ખુણા સામા ખુષુની 
બરાબર છે અથવા તેતે! ન્યૂનતાપૂરક છે એમ બતાવી અ!પે. 


દદ 


૮* * જે સમાંદ્રરબાજાુ ચતુષ્કાણુના કર્ણા સરખા હેય છે જે 


કાટખુણુ ચતુષ્કોણુ હોય છે. 
દ. જે સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના કણો એક ખીન્ન પર લંબ 


શય છે, તેની સર્વ બાજીઓ સરખી હેય છે. 

૧૦. જે સમાંતરખાજુ ચતુષ્કાણુના કરણા સમાન હે!ઈ ને એક 
ખીજા પર્‌ લૅબ હેય, તો તે ચોરરસ ફોય છે. 

૧૧. સવ પાયા પર અતે તેની વિરદ્દ ખાજાએ અવજર, 
ઝયરરેજ સમાંતરખાજા ચતુષ્કોણુ એત્રા દોર્યા, કે પહેલાની અજ બાજુ 
ખીન્નના અડ ક્ણું બરાબર છે, અને પહેલાનો સજ કર્ણ ખીનની 
અજ બાજા બરાબર છે; તો એમ સિદ કરો કે:-- 


(૧) ૧%, અ, ૧8 ખિંદુએ ર 
અને (૨) ૪, અ, ર બિંદુઓ | એકજ સીધી લીટીમાં છે. 


૧૨. અથજ૪ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુના અજ કણમાં ર્‌ં બિંદુ 
એવું લીધું છે, કે દ્લ-દેજ છે; તો ૬, બજનું મધ્યબિંદુ છે એમ 
બતાવી આપે. આતે કોઈ અપવાદ હેય તો કહે. 

૧૩. અથજ ત્રિકોણુની થજ બાજુમાં ફે અને જ ખે બિંદ્એ। 
લે. અહ્માં વ બિંદુ અતે અજમાં છૂ બિંદુ કેવી રીતે લીધાં હેય, 
તા ઘણ લીટી દેજીની બરાબર અને તેતે સમાંતર થાય ? 

૧૪. * સમદિખાજા ત્રિકોણુના પાયામાંના ગમે તે બિંદુમાંથી 
સરખી માજીએ પર દોરેલા લંખોને સરવાળો, પાયાના એક છેમ- 
માંથી સામી ખાજા પર દોરેલા લંબનો બરાબર હેય છે. 

૧૫. સમખાજુ ત્રિકોણુની અંદરના ગમે તે બિંદુમાંથી ત્રણે 
ખાજીુઓ પર દોરેલા લંખોનેો સરવાળા, તે ત્રિકોણુના કોઈ પણુ 
શિરેોબિંદુમાંથી સામી બાજી પર દોરેલા લંખની બરાબર હેય છે. 

પ્રમેય ૨૩? 

ફોઈ પષુ ચવતુષ્કોયમાં જે-- 

(3) સામસામી બાજીઓ પેકી, "એક જેડમાંની ખે. 
લીટીઓ સરખી અતે સમાંતર હોય; અથવા 


૧૬૭ 
(૨) સામસાસી બાજીઓની દરેક જોડમાંતી બાજુીએ& 


જર'ખી હોય, અથવા 


(૩3) સામસામાં ખુણા સરખા હોય, અધવા 
(૪) કણ એક બીજાને દભાગતા હેય; 
તો! ચતુષ્કોણ સમરી હોય છે? 


મ ન તન્‍ાનાિકનાનનરનભુનરભાનનમાનનાભનાબ નાતના: નમના 





(૧) 
પક્ષ--અવજ૪ ચતુષ્કાણુમાં મય, ૪% સરખી અને સમાંતરશેછે. - 
જ્ાધ્ય--ઝવજ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણ છે. 
ર્ચના--ઝ,જ સાંધે. 
સિદ્ધતા-- 
હવે ** અવ ॥ રજ, (પક્ષ) 
અને તેમને અજ મળે છે, 
“ /_થઝવ૧-્યુહમ / અ*૪. (મ. ૧ 
હે .. ૮% અય, અને /% જરઅમા--- 
ઝથ-્યર, (પક્ષે 
ઝજી સાધારણુ છે, 
/૧સ૧-, અજ; 
“. ભ ત્રિકેણા એકરૂપ છે. (પ* ૧૦) 
“ / ઝ૧ય-/ થર. 
અને *.* આ વ્યુતહ્મ ખુણા છે, 
“ શષ 1 અર- (પક ૪) 
ખૂ ઝથજ૪ સમાંતરખાજુ ચતુષ્મેષા છે. 


૧૬૮ 
(૨) 


પક્ષ--અએવ-જ૪, અને વજ-અ૪. 
સાધ્ય--ઝવજફ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણ છે. 


સિ્ધતા-- . 

".* ૮ સવવ, 7) જફઅમાં-- 
ઝવ-૧૪, ( પક્ષ ) 
લજ-રઝ, 
ઝજ% સાધારણુ છે; 

.“. 7૫ અવજ -- /૫ ૧૪. (પ ૧૪) 

“ / થઅજ-/ રજઝ, અને / વવાઝ-,/ વર્‌. 

“. ઝ૧। ૪%, અને વશ 1 અ૪. (ષે. ૪) 


“. ઝવજ સમાંતરબાજુ ચતુૃષ્કોણુ છે. 
(૩) 
પક્ષ--/સઝ-/વ૧, અને /ય-/ રુ. 
સાધ્ય-ઝવવજજ૪ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે. 
સિદ્ધતા--- 

“* /અ-/વ૧ા, અને /વ-/ રુ, (પક્ષ) 
“ /અ-/૧-/જ૧-*૬/૨; 
એટલે / ક*/વ એ સરવાળા /અ - / ત્ર -/વા- 
/ ફતું અધ છે. 
અને *.* ઝતજજ એક ચતષ્કોણુ છે, 
“- /ઝ-/વ-/ય૧/૪-૪ કાટખુણા. 
(પ. ૮, ઉ. 5) 
“ /ઝ-4૮ ૧-૨ કાટખુષુ. 
“. અજ 1 વય ર (પ. ૫) 
એજ પમાણે અવ 1 રજી છે એમ બતાવી રાકાશે. 
". ઝચજટ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણ છે. 


૧૬૯ 
(૪) 


પક્ષ--અજ, વફ એક ખીનનતે મમાં દુભાગે છે. 
સાધ્ય--ઝવવજ સમાંતરબાજા ચતુષ્કોણુ છે. 


સિદ્ધતા-- 

*.* #કમફ અને 7/૧ ૧મવમાં- 

અસ - ૧, (પક્ષ) 
₹મ - વસ, 9 
/ ઝમ - / ૧મવ; (પ્ર ર) 

*. આ ત્રિકેણોા એકરેપ છે. (ધ. ૧૦) 

". ઝર-વ્રજૂ; અને 

" / ઝરમ-વ્યુહકમ / જયમ, 

. અ 1! વજ. (પ. ૪) 


*- ઝવજ ૪ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણ છે. 
(પધ. ૨૩, પ્રકાર ૧) 
ર૩ઝસમા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન. 

૧. * સરખા ઉચાધના ત્રિકોણ! અથવા સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણે।, 
સમાંતર લીટીઓની એકજ ન્ને? વચ્ચે મૂકી શકાય છે. 

ર. અવવ૪ટ સતૃષ્કાણુમાં / ઝ,/ ૧,/ ફ અતકમે ૫૦, 
૧૨૦, ૧ર૦ ના છે; તો /જી કેવડો? અવયવ રુ કઈ જતના 
ચતુષ્કોણુ છે ? 

૩, સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણુની સામસામી બાજીઓનાં મધ્ય બિંદ્‌- 
એને સાંધનારી સીધી લીટી ખીજ ખે ખાજીઓને સમાંતર હેય છે. 

જ. % કાટખુૃષ્યુ ચતુ"કેણુના કણે સરખા હેય છે. 

પ. અ ચેરરસના અને તેમજ સમબાજી ચતુષ્કોણુના કરણા એક 
ખીજા પર્‌ લંબ હેય છે. 

૬, * સમખાજી ચતૃષ્કેણુના કર્ણાં તેના ખુણાએને દુભાગે છે. 
છ. ક ચતુષ્કેણુના કણો સમાન હોઈને નને તે એક બીજને 
કાટખુણે દુભાગે, તો તે ચતુષ્કોણુ ચોરસ હેય છે. 


૧૭૦૭ 


૮- * જે ચતુષ્કોયુના કણાં નાના મોટા હોઈ ને એક બીજને 
કાટખુલે દુભાગે, તો તે ચવૃષ્કોણુ સમબાજુ હેય છે. 

ઇ. (૧) કાટખુષુ ચતુષ્કોણુના ક્શેઈ એક બીન્નને દુશાગે છે. 
(૨) સમમાજુ ચતુષ્કોયુના કણો એક બીન્ન પર લંબ હેય છે, એક 
બીજને દ્ભાગે છે, અને તે સમખાજી ચતુષ્કોણુના ખુણાએ ને પણુ દુભાગૅ 
છે. (૩) ચોરરસના કર્ણો સરખા હેય છે, તે એક ખી'ન પર લેબ હોય 
છે, એક બીજને દુભાગે છે, અને તે ચોરસના ખુણુ।ને પણુ દભાગે છે. 


૧૦. અઝયક૪ સમાંતરબાજુ ચતુષોાણુ છે, અને અવ,મજ 
માજુએ સૂ અને ચ બિંદૂમાં દુભાગેલી છે; તો બતાવો કે થટ્ાજય 
સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોયુ છે. 

૧૧. ₹ જે ચતુષ્કાણુતી સવ બાજુએ સરખી અતે એક 
ખુભુ! કાટખુશ્‌ા દેય છે, તે ચોરસ હેય છે. 

૧૨. અવય ચતૃષ્કાણુમાં / ઝ-/ થવ અને /%-/૨ 
છે; તો આ ચતુષ્ાણુની સામસામી ખાજીએઓની એક ન્નેડમાંની બાજુએ। 
સરખી છે, અને ખીજી ન્નેડમાંતી બાજાએેા સમાંતર છે એમ 
બતાવી આપે. 

૧૩. અથય્‌૪ એક ચતષખેોખુ છે; યવ.૪૧, ૧૨૪ ઝટ, ₹ઝયર, 
અને અથષ, એ ચાર સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કાણા છે; તો ઝવ, થટ, 
જૂર, ૪ર સરખી અને સમાંતર છે એમ ખતાવી આપે. 

૧૪. જે ચતુષ્કોમુના દરેક જ્ઞિરોબિંદુ્થી બીન્નં શ્રિરોબિંદુઞએ 
સુધીનાં અંદ્રરોનો સરવાળો સરખો હેમ, તો તે ચતુષ્કોણુ કાટખુણુ 
ચસષ્કોયુ હેય છે. 

૧૫. ઝથજજ૪ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાસુ છે, અને તેમાં ગમે ત્યાં 
એક સ બિંદ છે. મઅચ, મયવ છ, મજ મર, મર૪ઇન, આ સમાંદ્ઞર- 
બાજુ ચતષ્કોળુ દોર્યા હેય, તો રદેજઞસઇ સમાંતરબાજુ ચહષ્કોષુ 
છે, અને તે અયજટથી બમણો છે, એમ સિદ્ધ કરે. 


૧૭૨ 


ત્રસેય ૨૪. 
જો ત્રણ અથવા ત્રણથી વધારે સમાંતર સીધી લીટી- 
એને છેદનારી એક લીટીના તે સમાંતર લીટીઓની વગ્ચેના 
ગાળાઓ સરખા હોય, તો તે સમાંતર લીટીઓને છેદનારી 
ઔછ કેઈ પણુ લીટીના તેવા ગાળાઓ પણ સરખા હોય છે? 





પક્ષ--અવ, ૧૪, ૬૧; સમાંતર સીધી લીટીએા છે; તેમને 
વટ સીધી લીટી અતુકમે ટ્‌,₹,લમાં છેદે છે; અને લરક. બીજી 
કોઈ પણુ પરં સીધી લીટી આ સમાંતર સીધી લીટીઓ ને 
ૂં.રં,સમાં છેદે છે 
સાધ્ય--ર્‌રં-ર. 
ર્ચના--પરંતે સમાંતર ૩૪, સસ દોરો, અતે ધારો કે સ 
છર, દેજ્તે ઇ₹ અને જમાં મળે છે. 
સિદ્ધતા-- 
હવે *.* જીજુ । રપ, (પક્ષ ) 
“ /મ૨૬₹-સંગત / ૨ર. (પ્ર.૭) 
*" થઇ, ₹ચ બંને ॥ ઘર્‌, 
૦ લર મ રશ. (મિ ૭) 


૧૭૨ 


" ટ્‌₹સ તેમને છેદે છે, 
*. ₹્ટ્ઇ-સંગત / સસ્સ્. (પ. ૧) 
*. ટ૨₹્‌₹૪ અત /3₹રસ્મા-- 

/૨૨₹૪-/ ₹તચ, 

/.₹૪-/ લસ્ત, 

ટૂર - રક; ( પહ્ય ) 

“* આ ત્રિકાણે એકરપ છે. 
* ૨ર - સચ. 

રઈ ૧૨, અને ર ટ્ર 0 ઇર, 


ન 1; 


". જઇસ૨ફ સમાંતરબા” યતૃષ્કાોણુ છે. 


ુ તેમજ સ્ત્ર પણુ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે. 
| | 1! 
“ ટૂઇ-ટ્‌₹ અને ₹્સ-૨. (પ. ૨૨) 
પખ્યુ ટ્દ-રસૅ, 
ર રર ર 

ઉપસિદ્ધાંત ૬ --જે ત્રિકેષાની કોઈ બાજુના મધ્યબિદ- 
માંથી પાયાને સમાંતર લીર્ટ! દારા હોય; તો તે બીજી 
બજુને ૬ભાગે છે. 

ઉપસિદ્રાંત ફ-ત્રિકે [ણની ૦ બં તી મધ્યબિંદઆને 
સાધનારી લીટા ત્રીજી બાજને (૧) સમાંતર હોય છે અને 
(૨) તેનાથી અર્ધ હેોથ છે* 

ર૪મા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન. 

૧. ત્રિકોણની બાળીુએ!તાં મધ્યળિંદુઓને સાંધનારી લીટીઓ થી 
તે ત્રિકોણુના જે ચાર ત્રિકોણુ થાય છે, તે ગએેકરૂપ હોય છે, 

ર. અવજ ત્રિકોગુની ગરલ અને અજ બાજાઓમાં અતુકમે જ 
અને ફં બિંદુએ એવાં લીધાં છે, કે અટ્ટ-$ અવ, અતે અર્ટૂ-$ 
અઘ તો રુટ્ે,વજનેો એક ચતુર્થારા છે અને તેને સમાંતર છે એ 
બતાવી આપે. 


૧૭૩ 


૩, * ચતુષ્કેણુની પાસપાસેની ખાજીઓનાં મધ્યર્બિદુઝા સાંધવાથી 
ખનેલી આપૃતિ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ હેય છે, એ બતાવી આપે!. 

૪. * ચતુષ્કેણુની સામસામી બાજુખઓનાં મધ્યબિંદુઓને સાંધ- 
નારી લીટીએ એક બીજને દુભાગે છે. 

પ. ચતુષ્કેણુતી સામસામી ખાળુઓનાં મધ્યબિંદુએને સાંધનારી 
લીટીએ!, અને તેના કર્ણાનાં મધ્યબિંદુએતે સાંધનારી લીટી, એક 
ગિંદ્માં મળે છે અને તેમાંજ ૬ુભગાવ છે. 

૬. ક કાટખુ'ગુ ત્રિકાગુના કાટખુ'ગ।ાતા શિરેબિંદમાંથી દોરેલ 
મધ્યગ! કાગના અધ જેટલી હૈય છે. 

'» સમાંતરમાજી ચહુ હાણુની એક બાજુના મધ્યબિંદ્તે તેની 
સામો બાજીનાં શિરે[બિંદુએની સાથે સાંધનારી ખે લીટીએ ની વચ્ચેનો 
ખુણે જે કાટખુણો હોય, તો તે સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુની એક ખાજા 
બીજથી ખમણી હોય છે. 

૮ ત્રિકોણુતી ત્રણુ બાજુઓનાં મધ્યબિંદુએ!નાં સ્થાન આપેલાં 
છે, તે! તે ત્રિકાણુ દેર. 

પ્રસેય ૨૫. 

ત્રિકોણની મધ્યગાઆ એકજ (બદુમાં મળે છે, અતે આ 
બિદથી મધ્યગાઓના જે બે ભાગ થાય છે, તેમાંથી શિરે- 
બદ તરફેને ભાગ બીજા ભાગથી બમણો હોય છે? 
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પક્ષ--અથજ એક ત્રિકોયુ છે, અને તેતી વદે અતે જુર 
સધ્યગા એક ખીજને જ બિંદુમાં છેદે છે. 

સાધ્ય--(૧) અઇ મધ્યગા ૧ બિંદુમાં થઈ ને નનય છે; 

(૨) કષ -ર ૧૪; વષ-ર ૧૨; ૧:-ર. ૧ર. 
સિદ્ધતા-- 

(૧) ( અ, ૧ બિંદુએમાં થઈ ને જનારી સીધી લીટી મધ્યગા 
છે એમ સિદ્ધ થાય, તો ત્રણું મધ્યગાંએ એકજ બિંદુમાં થઈ ને 
જાય છે એ સિદ્ધ ચાય. ) 

મ્ચતા--અ, ૧ સાંધો. ઝવ; લીટીને વધારીને તેનો વધારેલે 
“જુમ ભાગ અષતી બરાખર કરો. વમ અને ૧% સાંધે. 

** 7% અવમતી અવ અને જમ બાજીઓનાં મધ્યબિંદુએ। 
ગનુકેમે જ અને ૧% છે; (પક્ષ અને રચના) 

“. જજ, થમને સમાંતર છે અને વનના અધે બરાબર છે. 

(પ્ર. ૨૪, ઉ. સિ. ૨) 
એજ પ્રમાણે અજમ ત્રિકોણુતી અમ અને અજી ખાજીઓનાં 


-અતુકમે ૫% અતે ફ્રે મધ્યબિંદુએ છે; (રચના અને પક્ષ) 
“ જ, શવતે સમાંતર છે અને નયના અર્ધ' બરાબર છે. 
(પ. ૨૪, ઉ. સિ ર) 

હુવે *.* ₹% ॥ વમ, 


અને લ્‌ ॥ ૧%; 
* એરાજવ સમાંતરબાજુ ચતુખ્કેણુ છે. 
મતે *." સમાંતરબાજી ચતુષ્કોયુના કર્ણ એક ખીજને દુભામે છે; 
“ બજ અને જતું ઇ મધ્યબિંદુ છે. 
હવે *.* ૪, થયતું મધ્યબિંદુ છે, 
-. અજ મધ્યગા છે, અને તે વમાં થઈને જય છે 
એ સ્પષ્ટ છે. 
*. ત્રિકોણુની ત્રણે મધ્યમાં એકજ બિંદુમાં મળે છે એ 
સ્પષ્ટ થાય છે. 


ક?” 
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(3) 
** ૧૪ - ઇમ, 
“ પમ - ૨ ૧ ૬. 
પણુ જમ - અપ", (ર્ચનઇછે 
“- અપ - ૨ ૧૪. 
ગેજ પ્રમાણે વષ-ર દે, અને જજ - ર૨ ૧૪, એ સિદ્ધ 
કરી શકાય. 


રપસા પ્રસેય પરના પ્રશ્ન 


૧. સમાંતરબાજાી ચતુષ્કોણુની પાસપાસેની ખે ખાજીએ। નાં મધ્ય- 
બિંદુઓને સાંધનારી લીટી એક કર્ણને સમાંતર હોય છે, અતે આ 
લીટીના છેડાએને સામા ચિરેોબિંદ્‌ સાથે સાંધનારી લીટીઓધથી તે 
કર્ણના ત્રયુ સરખા ભાગ યાય છે. | 

૨. એક સીધી લીટીના ત્રષ્મુ સરખા ભાગ કરે. 


૩. ને ત્રિકોણુની ખે મધ્યમાં સરખી હોય, તો તે ત્રિકોણ 
સમદિખાજી હેય છે; અને જે ત્રણે મધ્યમા સરખી હેય, તો તે 
ત્રિકાણુ સમખાજા હેય છે. 


૪* ત્રિકોણુની ત્રણે મધ્યગાને। સરવાળે! પરિમિતિના ત્રખુ ચતુર્યોશ 
કરતાં વધારે હેય છે. પી 


ના #:૭.... 


ન ભ/મ/લે ભ/ઝ 9. 
ખડું ૩. 
( કુત્યો* ) 


૧૭૭ 


ક્ત્ય જ. ી 
આપેલી લીટઢીમાતા આપેલા [દ આગળ આપેલા 
"ખુણા જેવડો "ખુણે કરવે!૦ 








રઝાક રી 








પક્ષ--₹૬ આપેલી લીટી છે. ૪ આપેલું બિંદુ છે. વઝજ 
આપેલે ખુણે છે. 

સાધ્ય- આપેલા / વક્જ જેવડો / દેસ કરવે. 

ર્ચના--અ મધ્યબિંદુ ધારીને ગમે તે ત્રિજ્યાએ એક કૌંસ 
દોરા, તેતે, અથ અને અવતે અનુક્રમે ચ અતે જ્માં છેદવા દો. ₹ 
મધ્યબિંદુ ધારીને પહેલાં જેટલીજ ત્રિજ્યાએ કેસ દોરો. તે રતે 
અથવા ફટ્દેના વધારેલા ભાગને ૧૪માં છેદે છે, એમ ધારે. ૧ 
મધ્યબિંદુ લધ ને ક્ષય ( સીધી લીટીની ) લંમાઈ જેટલી ત્રિજ્યાએ 
એક કૉસ દોરે. તેતે જ કૉ.સતે સમાં છેદવા દો. ફમ સાંધો. 

વજ માગેલે ખુણે થશે. 

સિદ્ધતા-- 

, (જમ અને ક્ય સાંધે. ) 

“* અક્ષય, ૪૧ ત્રિકેણામાં-- 


અક્ત-₹૧, ( સરખાં વતુળની ત્રિજ્યા ) 
“ડમ, 77 
જશચ-જમ; 27 

“. આ ત્રિકોણ એકરૂપ છે. (પ. ૧૪) 


“ / પમ એટલે / ફફમ-,/ છસઝચ- 

૧લા કૃત્ય 'પરના પટ્ટ* 
૧. આપેલા ત્રિકેોણુ જેવડૅ। ત્રિકોષયુ દોરે. 
 વૃર્‌ 


૧૭૮ 


૨. આપેલા ચતુષ્કોણુ, પચકેોણુ...જેવડી આયૃતિ રારા. 

૩, આપેલા કાટખુણુ ત્રિકોણુના ખે .સમદિબાજુ ત્રિકોષુ કરે. 
કૃત્ય ૨. 

આપેલા "ખુણાને ૬ભાગે* 


વ 


પક્ષ--વઅજ આપેલો ખુણે છે. 

સાધ્ય--થસજ ખુણે દુભાગવે. 

૨ચના--અ મધ્યબિંદુ લઈને ગમે તે ત્રિજ્યાએ, ઝવ અને 
અઘાને અતુક્મે ૪ અતે રમાં ઇઈેદે એવો કૉસ દેરા. ૪ અને ૬ 
મધ્યબિંદુએ લઇને ₹ફે જેટલી ત્રિજ્યાએ જમાં એક ખીન્તતે 
છેદનારા ખે કસો! દોરે. અપ સાંધો. 

ઝવ આપેલા ખુણાને દુભાગે છે. 

સિદ્રતા- -_ 

(રજ, ૬% સાધો. ) 
** અજ અને અહ ત્રિકોણામાં-- 





વૃ 
% 
# 





:્: ઝર, ( એકજ વત્‌ુળની ત્રિજ્યા ) 
જર - ૧૪, ( સરખાં વહુળની ત્રિજ્યા ) 
અજ બંનેમાં સાધારણુ; 


“ 4) અવે -- ૮ અરવ. (પ્ર* ૧૪) 
“ /૨૩૨ - / દ્‌અપ. 

રજા કૃત્ય પરના પ્રેશર 
૧. આપેલા ખુષાના ૪, ૮...સરખા ભાગ કરે, 
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૨. આપેલા ખુણાના ખે ભામ એવા કરે।, કે એક ખીન્નથી ત્રણુગણે। થાય , 

૩, અથજ ખુણાના વજા,લજ ભુભેમાં ₹ અને દે બિંદુએ એવાં 
લો, કે / થરદ્‌ - ૩ /ર્ર્જ થાય. 
કુત્ય એભ 
આપેલી લીટીને દુભાગવી? 





પક્ષ--અવ આપેલી લીરી છે. 
સાધ્ય--ઝઘના ખે સરખા ભાગ કરવા. 


ર્ચતા--ઝ,વ મધ્યબિંદુએ લઈને ર અચથી મોટી ત્રિજ્યાએ, 


૪ અતે દમાં એક બીજને છેદનારા બે કૉસે। દોરે. ૨, સાંધો, 
અતે સાંધનારી લીટીને અને જીમાં છેદવા દે!. 
ઝય, જ બિંદુમાં દુભગાશે. 
સિદ્ધતા-- 
( અર,૧૪, અર્ફ્‌, વદ્‌ સાંધે. ) 
** ઝર, વરદ્‌ ત્રિકોણામં-- 
ઝર - વજ, 
ઝરે કન સ, 
૪ બંતેમાં સાધારણુ:; 
“. /3₹રર -- / ફર. (પ* ૧૪) 
“ /ઝરજ-/ ૧૨જ- 


(સરખાં વઉુળની ત્રિજ્યા ) 
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હવે /%ઝ૪%, /%વરજામાં-- 
અજુ-વડ, 
૪જી બંતેમાં સાધાર્ષણુ, 
૮અઇડજ-/ થટજ; 
“. &ેઝરડયી -- /વરજ. (પ. ૧૦) 
“ ઝજ-જવ. 
રજા કૃત્ય પરના પ્રશ્ન. 

૧* ઉપલા કૃત્યની આમૃતિમાં ઝ%, ૪ને કાટખુણે દુભાગે છે 
એમ બતાવી આપે. 

૨. આપેલી સીધી લીટીના ૪, ૮......સરખા ભાગ કરો. 

૩, આપેલી સીધી લીટીના એવા ખે ભાગ કરો, કે (૧) એક 
ખીજથા ત્રણુમણો થાય; (ર) એક ખીન્નથી સાતગણે। થાય. 

જ* આપેલા ત્રિકે,થુના પાયામાં એવું એક બિંદુ રોધી કાઢે, કે 
તેનું સામા શિરોર્બિદુથી અંતર બાકીની ખે બ,જાના સરવાળાના અધ 
બર્‌ાખર્‌ હોય. 

કૃત્ય ૪. 
આપેલો લીટી પર્‌ તેમાં આપેલા બિંદુમાંથી લંબ રારે? 


------- 





પક્ષ--અવ આપેલી લીડી છે. જ આપેલું બિંદુ છે. 
સાધ્ય--જમાંથી અવ પર લંબ દેરવે।. 
પહેલી રીત. 
૨ચતા--આપેલીઃલીટીમાં જથી સરખે અંતરે અને તેતી સામસામી 
ખાજીએ ૪ અને ફૂ બિંદુ લે. ૪, દ મધ્યબિંદુએ ધારીતે જરયી 
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ગમે તેટલી મોટી ત્રિજ્યાએ ૧માં છેદનારા કોંસે। દોરે. જવ: સાંધો. 
જુજ, અવ પર લંખ થશે. 
સિદ્ધતા--- 
પ વદ્‌ સાંધે. ) 
* 4) ૧૧૬ અને /3 ૫૧૨ૈમાં-- 


જડ - વરે, (રચના) 
જટ -- ૧૩, (સરખાં વવુંળની [ત્રજ્યા) 
જ્‌.૫ ખંતેમાં સાધાર્ણુ; 

“* ૩ જક -- 4 વવ. (પ ૧૪) 

“. / "જત ૮ર. 


“ ૧", ઝવ પર લંખ છે. 
બોજી રીત. 
જે [બદમાથી લખ દોાર્વેો છે તે બદ ઝ છે એમ ધારે. 





૨ચના--અતે મધ્ય બળદ ધારી ગમે તે ત્રિજ્યાએ વરે કસ 
રારે, અને તેને ઝથને જમાં છેદવા દે, તેજ ત્રિજ્યાએ તે કંસના 
છ૪, ₹ે ભામ કાપી ટાટે!, ૪ અને ર૬ મધ્યબિંદુએ લઈ તે પહેલાંના 
જેટલીજ ત્રિજ્યાએ એક ખ.નને જમાં છેદનારા ખે કોંસ રેરે।, જાય સાંધે. 
સિદ્ધતા--- 
( અર, અદ્‌, ૧૪) વરે સાંધો. ) 
** અર-રરે-રેએ. 
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*. અરદે સમખાજુ ત્રિકેણુ છે. 
“* /₹3દ-૫૦૦. (પ - ૧૨, ઉ. સિ. ૨) 
તેમજ *.* અજ, / ૨અર્ેતે દુભાગે છે, (કૃ. 3) 
ક /૨અ૧-૩૦*. 
પશુ 7પ અજર સમખાજુ છે, 

નન થૂમર-*૦૦. 

“ /_ ચઝજ--૯૦*. 


૧. આપેલા ચેરરસ જેવડે। ચોરસ દેરે. 

ર* ૪૫ અંશને! ખુણે! કોષુમાપકનતી મદદ વગર કાઢે. 

૩. રેરરે અંશને ખુણે કેોણુમાપકની મદદ લીધા વગર કાઢે।* 

૪. જેનો કેખુ આપેલી સીધી લોટો ભરાબર થાય, એવે 
ચોરસ દોરે. 

ક્ત્ય પન 

આપેલી અમર્યાદ સીધી લીટો પર તેની બહાર આપેલા 

બદમાંથી લંબ રારવે!? 





પક્ષ--ઝવ આપેલી લીટી છે. જ આપેલું બિંદુ છે. 

સાધ્ય--જમાંથી ઝવ પર્‌ લંય દેરરવે. 

૨ચના--જ મધ્યબિંદુ અને જેપ્તી ત્રિજ્યા લઈ ને અવને ૪. . 
અને ડમાં છેદનારો ઠોસ દોરે. ₹, દ મધ્યબિંદુએ લઈ ને ૨૬ 
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જેટલી ત્રિજ્યાએ, એક બીન્નને જમાં છેટે એવા ખે કોસ રેોરે. 
જપ સાંધો. ધારો કે છાપ, અથને સમાં છેદે છે 
જૂર, અથ પર લંબ થશે. 
સિદ્ધતા--- 
(જટ, જદ, વ, ૧૬દે સાંધો. ) 
“* ૮ીજટવ્‌ અને ૮પ માં-- 
છાર - ડયા, 
વર - ૧૬, 
છૂ બંતેમાં સાધારણુ; 
ન ૮૪ -- /35૬૫:. (પ* ૧૪) 
ર૧૧ - / દૈજજ* 
હને રકમ અને નપેવમમાં-- 
- છર - ૧, 
થર બંતેમાં સાધારણુ, 
/૨વ૧મ-/ રેક; 
* £રયમ -- /5રે0; (પ. ૧૦) 
** /૧મ૪-,/ જાનદ્‌. 
થમ, અવ પર લમ છે. 


ક સહા 





ર્ચના--અયમાં 4 બરાખર નીચે ન હોય એવું ) ગમે 
તે ૪ બિંદુ લે. જ, ૪ સધી. 

થૂરને દમાં દુન્નાગે।. 
દ મધ્યબિંદુ અતે દેર ત્રિજ્યા લઈ ને જાયને જમાં છેદનારો 
' કોસ દોરો. જજ સાંધો. 
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જજ, અવ પર કબ થશે. 
સિદ્ધતા-- 


નો 4જર્ર્જમાં ર -૬, 
“. ૮૧૧૨-૧૬૧૬. _ (પ. ૧૨) 
તૈજ પ્રમાણે ** /%ફવ૪મા કજ, 
“૮રજટ - ૮૧૪; (પ. ૧૨) 
“ 7.૧૧૬ ! / ર૧૪-,/ ૧૧૨ / જટ. 
પણુ ૮ ૧૧૫૮ દ%૯-/ જવ, 
“ ૮_ક૧-/ ૧.૧૨-4-/ જર. સિ રી 
“ /૧૧૨- (/ ૧૯૭ 4 / હરે ન / ૧૨૬). ' 
પણુ *.' / વષડ ૧૧૬ ૧-2૨ કોટખુણા, 
(પ. ૮) 
“ /_ઉકજઇટ-1 કાટખુભે!. 
* લીખ, એવ પર લબ છે. 
પસા કર્ય પરને! પ્રશ્ન 
અથજ, ગમે તેવે। ત્રિદાણ દોરે. દરેક ચિરેબિંદુમાંથી સામી 
કાજી,પર્‌ લંબ દોરે. આ લખે! એકજ બિંદ્માં મળે છે એ નનેઈ લે।. 
કૃત્ય ૬. 
આપેકે। કેસ દભાગવેદ* 


ઠં 
ી 
| 


પક્ષ--અક આપેશે! કૉંસ છે. 
. સાધ્ય--અથને દ્ભાગવે!* 
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 કેચના--અ મધ્યબિંદુ અને સતતા અર્ધથી જરા મોટી ત્રિજ્યા 
લધ તે કંસ દોરે।. તેટલીજ ત્રિજ્યા અને ઘ મધ્યબિંદુ લઈ ને પહેલા 
કૉસતે થ્‌; અને ૪માં છેદે એવે ખીશ્તે કોસ દોરે. છૂ સાંધે. 

૪, અક કોંસને ફૂમાં દભાગે છે. 

સિશ્ધતા--( આ યૃત્યની સિહતના નવી ભૂમિતિના ખીજ ભાગ- 
માંના પ્રમેયનતા આધાર સિવાય સહેલી રીતે આપવી શડય નથી, 
માટે તે વિદ્યાર્થીને શીખવવાની ખાસ જરૂર નથી* 

દુલ્ય ૭. 
આપેલા ખિંદ દમાંથી આપેલી લીટીને સમાંતર લીટી રાર્‌વી. 


કક સો 


શરણાઈ #ક............. ઇક. 


ક 














પક્ષ--ઝય આપેલી લીટી છે. જ આપેલું ખિંદુ છે. 

સાધ્ય--જુમાથી અતને સમાંતર લીટી દોરવી. 

ર્ચના--ઝરમાં એક ગમે તે જ થિંદુ લો, ઇજ સાંધો. જવથો 
વિરુદ્ધ બાજીએ જજ સાધે જજન જેવડે। ખુણે! કરનારી જ લીરી દેરે।. 


સિદ્તા-- 
" છૂજ અને ઞઝવ લીટીએને જ લીટી મળે છે, 
અને /૧૧૨₹-/ જય; ( રચના ) 
"ક વીષ | અચ. (પ૪ ) 





ઉપલી રચનામાં / વરજ જેવડો / ૨૧૩૫, યતી તેજ 
ખાજુએ (એટલે રજની જે બાજુએ / થજજી છે તેજ ખાજુએ, 
ગએટશે જમણી બાજુએ) કર્ય હેય તો ચાલે કે ? કેમ નહિ ? તેજ 
ખાજી પર ખુણે! કરીને સમંતર લીટી દોરવી હેય, તો ખુણે કેવડે 


૧૮૬ 


કરવે। ? તેજ બાજુ પર / થટ જેતડે ખુણા કરીતે સમાંતર 
લીટી કાઢવી હેય, તો ₹ તિંદુ ડયાં લેવું ? 
૭સમા કૃત્ય પરના પ્રશ્ન. 

૧. પાસપાસેની ખે બાજીઓ અતે તેમતી વગ્ચેતો ખુણા એ 
'પ્યાં હોય, તો સમાંતરખાજુ ચતુષ્કોણુ પુરો કરે. 

૨. જેની દરેક નાની ખાજુી મોટી બાજુથી અર્ધી હોય, એવે! 
એક લંબચોરસ આપેલી લીટી પર દોરે. 

૩. જેતા એક ખુણે! ૨૦” હોય, એવે! સમાંતરખાજુ ચતુષ્કોણ 
પેલી લીટી પર કાઢે. 

૪. જેનો એક ખુણા અને પરિમિતિ આપ્યાં હોય, એવે 
સમાંતરખાજી ચતુષ્કેણુ દોરે. 

પ૫. જેની બે ખાજીઓ અને મળુ અતુક્રમે ૫, ૨, ૪ સે. મી. 
હેય, એવો સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણુ કરે. 

૬. જેતી એક ખાજુ ૨-૫” અને કર્ણ ૪” હોય એવે લેખચોરસ કાઢે! 

૭, આપેલી લીટીથી આપેલે અંતરે હેય એવી એક સમાંતર લીટી દોરે।. 

૮. ખે પાસપાસેની ખાજાઓ અતે ગમે તે સામસામી બાજીએઓની 
વગ્ચેતું અંતર એ આપ્યાં છે; તે પરથી તે સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ દેર. 

કૃત્ય ક 

આપેલી ત્રણ લીટી એવી છે; કે તે પકી કોઈ પણુ બે 
મળીને ત્રીછથી વધારે છે; તો જે ત્રિકોણની ખાજીઓ આ 
લીટીઓતની ખરાખબર થાય એવે ત્રિકોણ રારવે!* 


હ અ. 
સૂ 
ક 
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" પફા--અ, ય, જ, એવી ત્રણુ આપેલી સીધી લીટીઓ 
છે, કે જે પેકી કોઈ પણુ ખેનો સરવાળે ત્રીજથી વધારે છે. 
સાધ્ય--ઝ, ય, જ, જેટલી જેની બાજીએ। છે।ય, એવે। ત્રિકેણુ દોરવે।. 
ર્ચના--ઝ જેટલી થવ લીટી દોરો. થ અને % મધ્યબિંદુએ 
ધારીને અતુક્મે જ અને થ જેટલી ત્રિજ્યાએ ખે કોંસે દોરે. તેમને 
એક ખીનને સમાં છેદવા દો, બથ, અજ; સાંધો. 
સંથજ માગેલે ત્રિકોણ છે. 
સિદ્ધતા--યળ - અ, 
છ - થ, 
યમ - ૧; 
, અંથંજ ત્રિકોણુની બાજુએ આપેલી લીટીઓ ની 
ખરખર છે. 
ધારે કે આપણે એકજ પાયા પર ખની શકે તેટલા એવા 
ત્રિકોણ! દોરવા છે, કે જેમતી બાજીએ આપેલી લીટીઓની બરાબર 
હેય; તો આપણે તે કેમ દોરીશું ? 





ધારે કે અ,થ,જ, આપેલી લીટીએ। છે, અને તે પૈકી અ પાયે! છે. 

જ જેટલી થશ લીટી દોરે. ધારે કે જંમાંથી થ જેટલી લાંખી 
લીટીએ નીકળે તેટલી દોરવી છે, તે તે કેટલી દોરી શકાશે ? એવી 
લીટીઓના ખીન્ન છેડા બતાવનારી લીટી (થી થ અંતરે હોય 
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એવાં સર્વ બિંદુએતે। માર્ગ ) આપણે શી રીતે દોરી શકીએ ? “્ં 
મધ્યબિંદુ અને થ જેટલી ત્રિજ્યા લઈ ને વડુળ દોરે.” આ વલુળની 
સર્વ ત્રિજ્યાએ। વ જેટલી લાંબો છે. આ ત્રિજ્યા સિવાય થંમાંથી 
દોરેલી બાકીની સર્વ લીટીઓ થથી ઓછો કે વધારે થશે. હવે, 
થમાંથી જ જેટલી લાંબી લીટીએ નીકળે તેટલી દોરવી હેય, તો તે 
લીટીઓ કઈ થશે ? “જ મધ્યબિંદુ અને જ ત્રિજ્યા લઈ તે રોરેલા 
વહુળની ત્રિજ્યાએ.” આ વતુળા એક ખીજને ડયાં છેદે છે ? 
“કસ અને ૪ બિંદુઓમાં.” અ। બિંદુએમાંથી થં અને જં સુધી દોરેલી 
લીટીઓની લખાઈ કેટલી છે ? “ આ ળિંદુએ સિવાય તમે બીજું 
એવું કોઈ બિંદુ કાદી રકશે।, કે જેમાંથી વં, જે સુધી દોરેલી લીટીએ। 
અતુકમે જ અને લ લંખાધ્ની થાય ? “ના.” 

અ, વ, જ નેટલી જેતી બાજુઓ અતુક્રમે છે, એવે! ફ્ક્ત 
એકજ ત્રિકોણુ જ્યારે વંજની ઉપલી બાજીએ થઈ શકે છે; લારે 
તેવડીજ બાજાઓને વં તિકોણુ જ પાયા પર, જું છેડો ઉપલી 
બાજીએ રાખોનેજ મૂડયેો। હોય, તો છું બિંદુ ડયાં પડશે ? “મ પર્‌.” 
શા માટે ? “તે બીજી ખાજીએ પડે તો ઉપલા નિયમને ખાધ આવે.” 

આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે, કે જેની ખાજીએ અતુકમે અ, 
લ, થની બરાખર હેય એવે! કે!ઈ પણુ ત્રિકોણુ થક; પર મડયે! હેય, 
તો તેતું ત્રીજું રિરોબિંદુ અ પર પડવું જેઈએ; માટે જેમની 
ખાજીએ અતુક્રમે સરખી છે, એવા ત્રિકોણના સંબંધમાં શો નિયમ 
નીકળે છે ? “તે એકરૂપ હેય છે. ” 

૮મસા રંત્ય પરના ગેશક્ન. 
૧. આપેલા ત્રિકોણુ બરાખર એક ત્રિકોણુ દોરે. 


૨. જેની સરખી ખાજાએમાંનતી એક બાજી આપેલી હેય, એવે 
સમદિબાજી ત્રિકોણુ આપેલા પાયા પર દોરે. 


૩. આપેલી લીટી પર એવે! સમદિબાજુ ત્રિકેષ્યુ દોરે કે જેની 
દરેક સરખી બાજી પાયાથી બમણી હેય. 


૬૧૮૯ 


૪. જેતો પાયો અને પરિમિતિ આપ્યાં હેય એવે સમદિબાજુ 
ત્રિકોણુ દોરે. 

પ૫. આપેલા પાયા પર એક સમખાજી તિકેણુ દોરે. 

૬, % કાટખુણુ।ના ત્રણુ સરખા ભાગ કરે. 

૭. જેની દરેક બાજી એક કેણુની બરાબર હેય, એવે। સમખાજુ 


ચતુષ્કોણુ કાઢે. ી 

૮* આપેલા પાયા પર નિયમિત પટ્કેણુ કાઢે. 

હ. એક ત્રિકોણુની (પાયા સિવાયની) ખે બાજીઓ અને ઉંચાઈ 
(સામા શિરે।બિંદુમાંથી પાયા પર દોરેલે। લંબ) આપેલી છે; તો તે 


ત્રિકોણ દેર. _ ી 
૧૦. એક ત્રિકોણુનો પાયે, એક ખાજી, અતે સામા શિરે બિંદુ- 


માંથી પાયા પર દેરૈલી મધ્યગા, એટલું આપેલું છે; તે પરથી ત્રિકેણુ કાઢે! 
૧૧. એક ત્રિકોણુનો પાયે, ઉંચાઈ,. અતે એક ખાજા આપેલાં 
છે; તે તે ત્રિકોણ કાઢે!. ર 
૧૨.૨ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના ખે કરણા અને એક બાજા આપેલાં 
છે; તો તે સમાંતરબાજુ ચતુષ્કેણુ દરે. 


સચના-- 








#_-નનસમાનયણણણણણસનન ........., .,, , 
હાક 


ત્રિકોણુતા ખુણા અને બાજીઓ દર્શાવવા માટે તીચેતો સંકેત 
ન%ી થએલો છે. અજ ત્રિકાોણુમાં-- 
/ઝ એટલે લઝઞષ ખુણે, 
/_5 એટલે અવજ ખુણે, 
/_જ એટલે વજ ખુણા; 
તેમજ, 


૧૯૦ 


જ બાજી એટલે / અતી સામેની (-થથ;) બાજુ; 
શ બાજી એટલે / થની સામેની (-અથ) ખાજી; 
જ બાજા એટલે / જાતી સામેની (-અવ૧) ખાજા. 
કંલ્ય ૯. 
એક બાજી અને બે ખુણા આપેલા હાય) તે પરથી 
ત્રિકોણ દોર્વે!* 


શન... “નનન -ન---------------- 9: 





એક ત્રિકોણુને ત્રણુ ખુણા હોય છે. તે પૈકી કોઈ પણુ ખે ખુણા 
એક બાજીને અટકેલા હોય છે, અને ત્રીજે ખુણે। તે ખાજીની સામે હૈય છે. 

એક ત્રિકોણુમાંની એક બાજી આપીને બે ખુણા! આપવા, એટલે 
(૧) તે બાજુને અડકીને રહેલા બન્ને ખુષખા આપવા; અથવા (૨) 
તે બાજીતી સામેતો એક ખુણા અને તે બાજુને અડકી રહેલો એક 
ખુણા! આપવે।- એ સિવાય ત્રીન્ન ષકારને। સંભવ નથી. 

ઉલે! પ્રકાર--અ આપેલી બાજુ છે. / વ અને /૧, આ 
અ બાજીને અડકીતે રહેલા ખે ખુણા છે. 

રજો પ્રકાર--ઝ આપેલી બાજુ. / અ-ઝ બાળુની સામેનો 
ખુણા, અને / જ-અ બાજુને અડકીને રહેલો ખુણે. 

(૧) ર્ચતા--અ લંબાઈની એક યથા લીટી દોરે. થ છેડા 
આગળ જયમ એ /થ જેવડો ખુણા કરો. જ છેડા આગળ 
યજઅ એ / જ જેટલે ખુણે કરે. 

સંયજૂ આ માગેલે ત્રિકેણુ છે. 


૧૯૬ 


(૨) રચના--/ અ અને / જતો સરવાળા કરીને તે ખે 
કાટખુણા।માંથી ખાદ કરે. ખાદબાકી આવે તે તિરિકોણુનો બાકી રહેલે 
ત્રીજ ખુણા છે, એટલે કે અતે અડકીને રહેલા ખુણા પૈકી ખીન્ને 
(૧) ખુણા છે. આ ખુણે નણ્યા પછી પહેલા પ્રકારમાં કલા 
પ્રમાણે રૃતિ કરીને ત્રિકેણુ દોરે. 

સિદ્ધતા--*.* ચક - અ, 

/ જવ - / ૧, 
/ જામ - / ૧%; 
.. #પકયજની એક બાજા અને ખે ખુણા, આપેલી 
“બજી અને બે ખુણા બરાબર અતકમે છે. 

જી બાજી દોર્યા પછી ઝની અમુક બાજાએજ / રોરવે 
ન્નેઈ એ, અને અમુક ખાજીએજ / જ કાઢવો નનેઈએ એમ નથી. 
આ ખુણુ। ગમે તેમ દોર્યા હે!ય તાપણું તંયાર થનારા ખુષુ। સરખાજ 
ખને છે. આ વાત ત્રિકેણુ એક પર એક મૂડયા હોય તે ધ્યાનમાં 
આવશે. આ પરથી એ પણુ સ્પટટ થાય છે, કે ખે ત્રિકોણુના બખ્ખે 
ખુણા અને એકેક બાજા સરખી હોય તો ત્રિકાણુ એકરૂપજ હેય છે. 

હમા ડત્ય પરના પ્રૅશ્ન* 

૧. એક કાટખુણુ ત્રિકોષ્તુના કણું અને એક સાંકડે। ખુણા આપેલા 
છે; તો તે ત્રિકોણુ દોરો. 

૨- એક કાટખુણુ ત્રિકોણુની કાટખુણે। કરનારી એક બાજુ અને 
તેની સામેનો ખુણે આપેલાં છે; તો તે ત્રિકેોણુ દોરે. 

૩. એક કાટખુષ્ુ ત્રિકાણુના એક સાંકડો ખુણા બીજથી બમણેા 
છે; તો તે ત્રિકોણુ દોરો. 

૪-સમદિબાજુી કાટખુણુ ત્રિકેોણુને। કર્ણ આપેલે। છે તો તે ત્રિકોણુ કાટે- 

પ. એક ત્રિકોણુની ઉંચાઈ અતે પાયા પાસેના બંને ખુણા આપેલાં 
છે; તો તે ત્રિકોણુ દોરે. 

૬. એક સમખાજુ ત્રિકોણુની ઉંચાઈ આપેલી છે, તો! તે ત્રિકોણુ કહે!. 


૧૯૨ 


૭. એક સમદિબાજા ત્રિકોણુની ઉંચાઈ અને પાયાની સામેનો 
ખુણા એ આપેલાં છે; તો તે ત્રિકોણુ કાઢો. _ 

૮. જેનો પાયાની સામેનો ખુણા! પાયા પાસેના દરેક ખુણાથી 
૪ગણ્‌! હેય એવે સમદ્બાજા ત્રિકેોણુ કાઢે।, 

૪. જેનો પાયો ૨.*૪” હોય એવો સમદિબાજા ત્રિકેણુ કાઢે. 


કંત્ય ૧૦. ર 
ત્રિકાણની બે ખાજી અને તેમની વચ્ચેતો 'ખુણા એ 
આપેલાં હોય; તે પરથી તે ત્રિકોણ રારવે।. 


કક : - : - જા:.તાાતાાતાતાતાાદ? 





પક્ષ--થ અને જા એ આપેલી બાજએ છે. અઝ આપેલો 
ખુણૂ। છે. 
૬% અ 1 | હ * 
ર્ચના--આપેલા / સ જેવડે વબ ખુણા કાઢો. વમળ 
ખુણાતી અલ અને મવ એ બાજએ! આપેલી જ અને વ બાજની 
ખરાબર ફરે. 
અંવજ આ માગેલે ત્રિકેણુ છે. 
સિદ્ધતા--( સ્પછ છે. ) 
૧૦સા કૃત્ય પરના પ્રશ્ન. 
૧. એક સમદિબાજુ ત્રિકોણુનો પાયો અને ઉંચાઈ આપેલાં છે; 
તો તે ત્રિકોણુ ટેરો. 
ર. જેનો એક ખુણા ૬૦૦ હોય અને તેમાં થઈને જતો કર્ણ 
૪” લાંખો હોય, એવો સમબાજી ચતુષ્કોણ કાઢે. તેની બાજી કેટલી 
લાંખી છે ? 


૩. જેની મધ્યગા ૧*૨” હોય એવે। સમખાજી ત્રિકોણ દોરે. 





૧૯૩ 


ચના--( કેળવણીખાતાએ નકી કરેલા ભૂમિતિના અભ્યાસ 
કમમાં નીચેનું (૧૧મું) કૃત્ય આવવું નથી; માટે તે વિદ્યાર્થીઓને 
શીખવવાની જરૂર નથી. આપેલા પક્ષ પરથી ત્રિકોણુ બનાવવાના 
જે સુખ્ય પ્રકાર છે, તે બધાતો સમાવેશ માય એટલા માટેજ યક્ત 
આ કૃત્ય અહોં આપ્યું છે. ) 
કૃત્ય ૧૧. _ 
ત્રિકોણની બે ખાજીઓ અને તે પકી એકની સામસેને 
ખુણા એ આપ્યાં હોય; તે પરથી ત્રિકોણ કાઢવે!* 


પાઇ, 


ન્ડ 
' 
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ક્ષ--અ અને જા આપેલી બાજુએ છે, અતે / અ આપેલે 
ખુણે! છે. 

| | રચના--/ અ જેવડો ચંશ્રજી ખુણે કરે. જી જેઢથી લાંખી 
અથ ખાજી રાખે।. ચે મધ્યબિંદુ ધારીને અ ત્રિજ્યાએ એક વર્વુળ દોરે।. 

(ધારો કે જ -થમાંથી અંક: પર દોરેલો લંબ છે.) 

“ જઆૂંથ અતે છ સાથે સરખાવતાં અ (-મજ)ની લંખાઈ ઓછી- 
બત્તી હેય તે પ્રમાણે નીચેના ચાર પ્રકાર થશે. 

(૧) જ (યર્સ ) કરતાં અ (-વક) વધારે લાંખી હોય, 
તો અં બિંદુ પરિધનતી અંદર રહે છે, અને અથથ; એવો એકજ 
ત્રિક્રાણુ ખતે છે. (આકૃતિ ૧ જુએ]. ) 

૧૭ 
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(૨) થંજ, થમ કરતાં નાની, પણુ જ કરતાં મોટી હોય, તો 
અ છેડે પરિધની બહાર રહેશે, અને પરિધ અંક લીટીને જ અને 
ચ; .એ ખે ઠેકાણે છેદશે. 

એવી રીતે અવજ અને સ્‍/થરષ એવા બે માગ્યા પ્રમાણે ત્રિકોણુ 
બનશે. (આકૃતિ ર્‌ જુએ!) 

[એવે પ્રસંગે ખે જવા આવે છે, તેથી આ મંદિગ્ધ પ્રકારને 
દાખલે। છે.] 

(2) જે વજ, સ્ટ બરાબર હો. તે! વઉુળ જજ્ લીટીને ફ્ક્ત 
એકજ ઠેકાણે સપ કરશે. ગવી સતિ હેય ત્યારે (ત્રીજ આમૃતિમાં 
બતાવ્યા પ્રમાણે) પક્ત એકજ મ'ગ્યા ષમાણેં ત્રિકેણુ થશે. 

(૪) જે થંજ, જથી નાની છે.ય, તો. વર્વુળ અજ લીટીને ખીલ- 
કુલ સ્પર્શે કરશે નહિ. એવી 'સ્થ'તમાં ત્રિકોણુ બીલકૃલ ખની 
શકશેજ નહિ. (આકૃતિ ૪ જુએ. 

સિદ્ધતા--'સ્પછ છે.) 

કૃત્ય ૧૨? 

કટખુણુ ત્રિકોયૂતે કાગ * ને એક ખાજી આપ્યાં હોય, 

ને પરથી ત્રિકોશૂ કાઢવે।ઃ 


શ.તાતા........,....ન....-..2._..--.. 





૧૯૫ 


પક્ષ--થ કર્ખ છે, જ બાજુ છે. 

રચના--જી જેટલી એક થકા લીટી રરો. આ લીટીની સાથે 
કાટખુણા કરનારી જ્ઞથણ અમર્યાદ લીટી દોરે. રસ મધ્યબિંદુ અને 
થ ત્રિજ્યા લઈતે ક્ષથજ્ઞ લીટીને જા અને ૪માં છેરે એવો કેસ 
દોરો. અથર અતે અજુ સાંધો. 

અથષ અને અથર માગ્યા પ્રમાણે ત્રિકોણુ છે. 

સિદ્ધતા--( સ્પષ્ટ છે. ) 


૧રસા ડૃત્ય પરના ગ્રશ્ન* 

૧. એક કાટખુણુ ત્રિકોણુની કાટખુણે। કરનારી એક ખાજી અને 
કાટખુષ્યાના શિરેબિંદુમાંથી કર્ણ ૫ર દોરેલે લંખ એ આપેલાં છે; 
તે પરથી તે ત્રિકોણુ દોરે. 

ર. એક કાટખુણુ ત્રિકોણુનો કર્ણ, અતે ખીછ બે બાજીઓને 
સરવાળો, એ આપેલાં છે, તો તે ત્રિકોણુ દોરો. 

૮થી ૧૨ સુધીનાં કૃત્યો પરના પરચુરણ પ્ર 

૧. નીચે આપેલા પક્ષ ઉપરથી ત્રિકાણુ બનાવોઃ-- 

(૧) / ૧-૩૦”, વ-ર”, ૧-૪. 
(ર) ૮_૧-૧2૫*, જ-૩ , વ-૭'. 
(૩) ૮/_૧-૪ ૫૦, છૂ-૩”, લ-૭”. 
(૪) અએ-૪”, /થ-૩૭૦, /૧જ-%૮*. 
(૫) અ-પ૫', / ઝ-ર૨૭”, / જ-૧૯૦. 
(૧) લ-૩”, /૧-૯૯*, /_૧-૮૮*. 

ર્‌. એક સમદિબાજી ત્રિકોણુની પરિમિતિ અને ચાઈ આપેલી 
છે; તો તે ત્રિકોણુ દોરે. 

૩. એક સમદ્ખાજી ત્રિકોણુને પાયે અને તેની સામેનો ગુણે! 
ક છે; તો તે ત્રિકેોણુ દોરે. 

* એક સમજઉબાજી ત્રિકોણુતો પાયે, અતે પાયાની સામેના 


સે! તથા પાયાની પાસેના એક ખુષણાાનેો સરવાળો આપેલા છે; 
તતા તે ત્રિકોણુ કાઢો. 


ઉલદ 


પ. એક સમદિ્બાજી ત્રિકોણુની ઉંચાઈ નો અને એક બાજીતે। 
સરવળે તથા પાયો એ ખે આપેલાં છે; તે। તે ત્રિકેણુ દોરે, 

%, એક સમદિખાજી ત્રિકોણુના પાયાની દિશ્ચા અને ત્રણુ બાજી. 
પૈકી દરેક ખાજુમાંના એક બિંદુનું સ્થાન એ આપેલાં છે; તો તે 
ત્રિકોણુ દોરે. 

૭. ત્રિકોણુનાો પાયે, ઉંચાઈ, અને તેની આસપાસ દોરેલા 
વવૈળની ત્રિજ્યા એ ત્રણ આપેલાં છે; તો તે ત્રિક્ેણુ કાઢે. 


કૃત્ય ૧૩૦ 
આપેલી લીઠીના અમુક સરખા ભાગ કરવા? 





પક્ષ--અસ આપેલી લીટી છે. 

સાથ્ય--તેના અસ્રક (પાંચ) ભાગ કરવા”છે. 

રચના--સમની સાથે સાંકડો ખુણા કરનારી ગમે તે અજ 
અમર્યાદ લીટી દેર. કંપાસ લઈને તેના ખે છેડા. એક ખીન્નથી 
જરા આધા રાખીને અથી શરૂ કરીને અજી લીટીના અપ, ૫૧%, 
જવ, થમ, મસ, એવા પાંચ સરખા ભાગ એક પછી એક લે. 
મમ સાંધો. સ,વ વ બિંદુએમાંથી નમને સમાંતર અને અમને 
છેદનારી સર્મ, થય, ૧૦૧, વષ લીટીઓ દોરે. 

અવ, પજ, પંથ, થં, સ્મ, આ માગેલા ભાગ છે. 

અમાં થઈ તે ઘવને સમાંતર અર્થ દોરે. 


૧૯૭ 


સિદ્ધતા-*.' અન, ૫૫, જ, વય, સમં, સમ, આ સમાંતર 
છે, અને તેમને છેદનારી ઝથ્ લીટીના સપ, વવ... ...આ ગાળાએ। 
સરખા છે. 
.. અસં લીટીના અષં, ૧%...આ ગાળાએ પણુ 
સરખા છે. (મ. ૨૪) 
૧૩મા દૃત્ય 'પરના પ્રશ્ન. 
૧. આપેલી લીટીના ત્રણુ સરખા ભાગ કરે. 
૨. આપેલી લીટીને ર ભાગ કાપી કાઢે. 
૩, આપેલી લીટીતે। ર્‌ં ભાગ કાપી કાઢો. 
૪. આપેલી અવ લીટીના જ બિંદુમાં એવા ખે ભાગ કરે, 


| 1 
જ્જ મમ 

પ. તેરમા મૃત્યની આમૃતિમાં | -ર્‌, અને-- 1-૪ છે એમ 
સિદ્ધ કરે, પવ ૫" 





પરિશિષ્ઠ અ. 
પરચુરણુ પ્રશ્ન, 
૧* ચતુષ્કોણુતા સ્,વ જ,૪ અનુકમે ચાર ખુણુ! છે. હવે જે ૩ 


અતે થ મળીતે જ અને ૪ના સરવાળાની બરાબર હેય, તો આ 
યતુષ્કોણુની ખે બાજીએ ગક ખીજને સમાંતર છે એમ બતાવી આપે. 


ર. * સમદિબાજી ત્રિકોણુના પાયાની સામેના ખુણાની પાસેના 
ખહારના ખુણુાાને દુભાગનારી લીટી પાયાને સમાંતર હેય છે. 

૩, ઝલવર્ર એક નિયમિત પચકેણુ છે. તેમાં અજ, અર 
સાંધો. વજ, રદેજ્ને લંબાવીને જમાં મળવા દે. વજ અને અજર 
ત્રિકાણા એકરૂપ છે એમ ખતાવી આપે. 

૪. * ત્રિકોણુના બહારના ખુણાને દુભાગનારી લીટી ને તેની 
એક બાજીને સમાંતર હેય, તો તે ત્રિકાણુ સમદિબાજી હેય છે. 

પ. ત્રિકોથુતા બે અંદરના ખુણુને દ્ભાગનારી લીટીઓ એક 
ઔજને કદી પષુ કાટખુણે છેદતી નથી. 


૧૯૮ 


૬. જય, વટ સમાંતર લીટીએ છે, અને તેમની વચ્ચે વ એક 
બિંદુ છે; તો / વવજ-/ સથવ--/ %૪વ એમ બતાવી આપે. 


9 “ સમદિબાજા ત્રિકોણુના પાયાના ખે છેડામાંથી સામી 
બાજીઓ પર લંબ દોરેલા છે; તો તે લંબ પાયાની સાથે જે ખુણા 
કરે છે, તેમાંતા દરેક ખુણે! પાયાની સામેના ખુણાથી અર્ધા છે એ 
સિદ્ધ કરે. 

૮. ઝવ ત્રિકોણુના અ ખુણાને દભાગનારી લીટી થજીને 
₹માં મળે છે, અને વજને રૂ સુધી વધારેલી છે; તો / અવયાન- 
/અજદ૬-ર / અછજ એ સિહ કરો. 

હ. ત્રિકોણુની અવ,ઝઅજ, બાજાએ અતુકમે ૪ અને કૈમાં 
દુભાગેલી છે; અને થર્ર્,૬૪ અતુકમે ૧ અને સ સુધી એવી રીતે 
વધારેલી છે કે ફેજ્‌-વ્દે, અને ₹મ-જ૪ થાય છે; તો જમ 
એક સીધી લીટી છે એમ ખતાવી આપે. 

૧૦. % સમદિખબાજી ત્રિકાણુના સરખા ખુણાએને દુભાગનારી 
લીટીઓની વચ્ચેનો ખુણે, પાયે! વધાર્વાધી થતા બહારના ખુણુની 
ખરાબર હેય છે. 

૧૧. ઝવજ ત્રિકાણુના વ અને જ ખુણાને દુભાગનારી લીટીએ। 
જમાં મળે છે; તો ,/ થટ્-:૦૦ ક્રઅએ છે એમ બતાવી આપો. 

૧૨. વજીતી એકજ બાજીએ અઝવષ્ એક સમખબાજળુ અને 
જવજ એક સમદિબાજી એવા ખે ત્રિકાણુ દોરેલા છે, અને / વર્ષ 
“ર / ચઅાજ છે; તો અડ-વયજ છે એમ બતાવી આપો. 

૧૩. ઝવજ ત્રિકાણુની વજ, ૧ ,ઝવ બાજુઓમાં ક્ષ,ચ,જ્ 
બિંદુઆ એવાં લીધાં છે, કે / થઝક્ત-/ વવત-/ અજ; તો 
બતાવી આપે કે અક્ષ, વચ, વક્ષ, આ એક બિંદ્માં થઈને ન જતી 
હોય, તો તેમનાથી જે ત્રિકાણુ થાય છે તે અને ઝવજ ત્રિકાણુ 
એ ખેના ખુણાએ અનુક્રમે સરખા છે. 

૧૪* અથ%૪ કાટખુણુ ચતુષ્કોણુતી એક નાની (અવ) ખબાજામાં 
એક ૫ બિંદ્‌ છે; તો એવો એક સમબાજી ચતુષ્કોણ કાઢે, કે તેતું 
એક શિરેબિંદુ વ થાય, અને ખાકી રહેલાં શ્ચિરોબિંદુએ કાટખુણુ 
ચતુષ્કોણુની બાકીની ખાજાએ। ઉપર્‌ પડે. 


“દઝ૯ 


૧૫. અયજી ત્રિકોણુતી જક બાજી ૪ સુધી. વધારી છે. ૧૬. 
/_ અજયને દુભાગે છે અતે અવ ડમાં મળે છે. ફૈમાં થઈ ને વજને 
સમાંતર લીટી દોરી, તે ઝજત જમાં અતે ઝજજ્ને દુભબાગનારી 
લીટીને સમાં મળે છે; તો દૂર; 'જનમ છે એમ બતાવી આપે. 

૧૬. ઝલવજ સમખાજી |ત્રકાખ્તી અવ,વલ%,જ૧ઝ ખાજીઓમાં 
અનુક્રમે ઘ,૨,ર બિંદુએ એવા લીધા છે, કે અપ - વર્‌ - ૧૨ છે; 
તો /#૫૬૨₹ સમબાજી છે એમ બતાવી આપે. 

૧૭. એક વવુળના અકાથ (જવ; વ્યાસ છે; /% અવય 
" સ્* / અંવજ છે એ સિદ્ધ *2 

૧૮. ઝ૧% ત્રિકાણુતી સઘ વજ બાજાએ પર ત્રિકોણની 
ખહાર ઝથવમ,વવરટેજ ચોરસ ?રરેલા છે; તો 7% અવટ -- /% 
વજ એમ બતાવી આપે. 

૧%. અથજ ત્રિકોણુની ત્રણે બાજી પર તિકોણુની બહાર થવ, 
થઝર્ટૂ, અથજ એ સમબાજુ ત્રિકાણ્‌। કાઢેલા છે; તો અજ-થદ્દે- 
જવ: ઝેમ બતાવી આપો. 

૨૦. ક્ઞચમાંના સ બિંદ્થા ક્ષયની બંતે બાજુએ મવ, નર્‌, આ 
સરખી લીટીઓ એવી રીતે દારેલા છે, કે / ચન્નપ : / ચમર છે; 
તો /3 પક્ષવ -- /% જક્ષષ છે એમ બતાવી આપે. 

ર1૧. ઝવજટ ચોરસ છે. તેતી એકેક બાજુમાંથી સ્ટ, વજ, 
જમ, ₹છું આ સરખા કકડા કાપી કારેલા છે: તો દ,૧,મ,દ, આ 
એક ચોરસનાં શિરોાબિદુએ છે એમ સિદ કરો. 

ર૨. અવજ ત્રિકાણુની ઝવ, અજ બાજીએ સરખી છે. અવજ 
ત્રિકાણુની બકાર અવ, અજ પર અડથ, અર્દજ% સમખળાજી ત્રિકોણ 
દોરેલા છે. વદે, જ૪₹ એક ખીજને સમાં છેદે છે; તો બતાવી આપો 
કે સટ-મ૬. 

૨૩. અઝવજરટર્‌ એક નિયમિત પંચકેણુ છે. ઝા, વ ખુણાઓને 
દુભાગનારી લીટીએ। સમાં મળે છે; તો 2%, મજ, મે અતુકમે 
છા,૪,ફ ખુણુને દુભાગે છે, અને ન્ન બિંદુ પંચકોણુનાં સર્વ શિરે બિંદુ- 
એથી સરખે અંતરે છે, એમ બતાવી આપે. 


૧૦૦ 


૨૪. અવજ સમખાજી ત્રિકોણુ છે. થજુતે વધારીને તેમાં હ 
બિંદુ લીધું છે; તો તે વ કરતાં અતી વધારે પાસે છે એમ બતાવે।. 
ર૫. ક્ષયક્ષ કાટખુણુ ત્રિકોણુમાં ક્ષચ-ક્ષક્ષ છે. / થને દભાગ- 
નારી ચર લીટી જ્તજ્ઞને ₹માં મળે છે. હવે જે ચક્ષ પર સ્ત લેબ 
રીર્ષ્ો હોય, તો સ્ત-ક્તર છે એમ બતાવે. 

૨5૬. ઝઅવજ લીટીમાંના વ બિંદુમાંથી વજ્ટ,યર્ર ખે સરખી 
લીટીઓ એવી દોરી છે, કે જવર્ફ્‌ કાટખુણ્‌ા થયે! છે. ઝા પર ૪", 
ફઇ લેખે! દોરેલા છે; તો ₹વ૧-વઇ છે એમ બતાવે।. 

૨૭. ખે સમદિબાજી ત્રિકોણાના પાયાની સામેના ખુણા સરખા 
છે, અતે પાયાની સામેના ખુણામાંથી પાયા પર્‌ દોરેલા લબે। સરખા 
છે; તો તે ત્રિકાણા એકરૂપ છે એમ બતાવે।. 

૨૮. ઝવ ત્રિકોણુની અવ અને અજ બાજુએ બરાબર છે. 
જીવમાં ૪ બિંદુ લે. જઝને ૬ સુધી વધારો, અને અરેને અટ 
બરાબર કરે. હવે ફદેટતે વધારી હેય તો તે થજને કાટખુણુ છેટે 
છે એમ બતાવી આપે. 

ર૪. જેતું મધ્યબિંદુ ન છે એવા એક વતુંળની અથ જ્યા ૧ 
સુધી વધારી છે; અને વજ, અમતી બરાબર કરી છે. જમ લીટી 
વલુળને ૪માં છેદે છે, અને વધારવાથી ફરી તેને રમાં છેદે છે; તે 
/ અરે, / ૧મરથી ત્રણુગણા છે એમ બતાવી આપે. 

૩૦, એક વલુળના અવ અને જજ ગમે તે ખે વ્યાસ છે. ચ 
બિંદુમાંથી એક લીટી જને સમાંતર દોરી છે. આ લીટી અથતી 
સાથે જે ખુણા કરે છે, તે જવ, ૪૧ લીટીએથી દુભગાય છે એમ 
અતાવી આપે. 

૩૧. * જીવ ત્રિકોણુતા વ અને જી એ સરખા ખુણુાઓને 
દુભાગનારી લીટીઓ સામી બાજાઓને અનુક્રમે ફે અને જૂમાં મૅ 
છે; તો રેવ, લજને સમાંતર છે એમ બતાવી આપે. 

૩ર, સયજટ ચતૃષ્કાણુમાં સવ-જ#, અને / ૧-/%; તો 
શયતે અ૪ સમાંતર છે એમ બતાવી આપે. 


૩૩, ઉપલા પશ્નમાંના અયજી ચતુષ્કેણુના કણે સરખા છે એ 
અતાવી આપે. 


૨૦૧૨ 


૩૪, અવષટ ચતુષોણુમાં / અ-/ ૧, અને / %-/૨; 
તો ઝજ્-થજ છે એ બતાવે. શિ 

૩૫. » ઝવજ ત્રિકોણુમાં અવ-અજ, વજ પર દોરેલે લંબ 
ઝવ અતે ઝજ બાજી પૈકી ગમે તે એક બાજીને ૪માં અને ખીજ 


ખાજુના વધારૅલા ભાગને ફેમાં છેટે છે; તો /પ%અ૪દે સમદિખાજુ 
છે એમ બતાવી આપે. 


૩૫૬. પ્ર સમદિબાજી ત્રિકોણુની પટ,૧₹ સરખી બાજીઓમાં 
વથી સરખે અંતરે છ્ત અને ચ બિંદુએ લીધાં છે. છ્‌ચ, રથ્ત એક 


ખીજને જમાં ઈેદે છે; તે શટર, શક્ષવ સમદિબાજી ત્રિકોણ છે 
એ સિદ્ધ કરે. 


૩૭. ઝાવજ ત્રિકોણુની વ્રજ બાજુમાં (જરૂર લાગે તો વધારીને) 
₹ બિંદુ એવું લીધું છે, કે વસ્ફ અને અય ખુણા સરખા થયા 
છે. અજય ખુણાને ૬ભાગનારી લીટી ઝ્જને (અથવા તેતા વધારેૅલા 
ભાગને) ર્રૈમાં મળે છે; તો / અવટ-/ વજ્નટ્ે છે એમ બતાવે. 

૩૮- ઝવજ સમબાજી તિકોણુના થ અતે જા ખુણા ખઅતુક્રમે 
વર અતે જ૪થી દુભગાયા છે. અવને સમાંતર ૪૬ દોરેલી છે, 
અને તે વષતે ટમાં મળે છે. ઝજને સમાંતર ૪% દોરેલી છે, અને 
તે વજને ૧માં મળે છે; તે વર્‌, દેવ, જજ સરખી છે એમ બતાવે!. 

૩૭, જઘજ સમદિબાજી કાટખુણુ ત્રિકાણુ છે. તેનો અથ કણે 
છે. અજ એ / વઅજતે દુભાગનારી અને થજતે ₹માં મળનારી 
લીટી છે; તો અજનજટ-અએઘ એ ખતાવી આપે. 

૪૦. * કાટખુણુ ત્રિકોણુના એક સાંકડે ખુણા બીન્ન સાંકડા 


સા ખમણે્‌ હેય, તો ક્ણું ખીછ ખેમાંની નાની બાજીથી બમણેા 
[ય છે. 


૪૧. એક ચતુષ્કોણુની ચારે બાજુએ અતુક્રમે ખીન્ન ચતુષ્કોણુની 
ચારે બાજીની બરાબર હેય, અને એકનો એક ખુણા ખીજના તેને 
મળતા આવતા ખુણુ।ની બરાબર હૈય, તો તે ચતુષ્કોણ એકરૂપ હે।મ છે. 

૪૨. થજ પાયાની બંને બાજીએ અયજી અને ૪૧% એકરૂપ 
ત્રિકોણા છે, અને તેમતી એક ખીજને મળતી આવતી ખાજુઓ 
પાયાના એકજ છેડામાં મળે છે; તો વજી, અરને કાટખુણે દુભાગે 
જે એમ સિદ્ધ કરે. 


૨૧૦૯૨ 


૪૩. ઝવજ અને ૪૧% એ ખે ત્રિકોણા વજ પાયાતી એકજ 
ખાળુએ છે. કને અવ-₹જ અને અજ-ફવ હે:ય, તો ઝર,વજને. 
સમાંતર છે એમ બતાવે. 

૪૪. * કાટખુણુ ચતુષ્કાણુમાં પાસપાસેની બાજાઓનાં મધ્યબિંદુ- 
આતે સાંધનારી લીટીએથી થતી આયૃતિ સમખાજા ચતુષ્કોણુ હૈ।ય છે. 

૪૫. અથષ ત્રિકોણુમાં અવ - અવ૧ છે. અથમાં ગમે ત્યાં રર 
બિંદ લઈતે તેતે વજાના મધ્યબિંદુ ૪તી સાથે સાંધ્યું છે; તો અ 
અને ઝર્ફ્ની બાદબાકી ૪ અતે ₹વતી બાદબાકી કરતાં મોટી છે 
એ સિહ કરે. .-. 

૪%. ગથજરર્જ પર્કોષુ છે; તો તેની પરિમિતિ ઝજે ત્રિકોણુ- 
ની પચિમિતિથી વધારે છે એમ બતાવે. 

૪૭. ત્રિકોણુની સૌથ્રી મોટી બાજી કરતાં લાંબી લીટી ત્રિકોણુની 
અંદર્‌ કેઈ પણુ ઠેંકાણે દોરી શકાશે નહિ એમ ખતાવે।. 

૪૮. અથજ્‌ સમદિબાજા ત્રિકોણુમાં ૪ એક બિંદુ છે; તા ૪ઝ, 
જવ, રજ લીટીએથી ત્રિકોણુ બની શકશે એમ બતાવે. 

૪%. સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણુનો એક કળે દરેક બાજુથી હેમેશ્ 
મોટો હેય છે, (પણુ દરેક ચતુષ્કોણુના સંબંધમાં એ સત્ય લાગુ 
પડતું નથી). _ ર 

૫૦. સમદિ્ખાજી ત્રિકોણુમાંતી સરખી બાજુએ પેકી દરેક બાજુ 
ત્રીજ બાજુથી મોટી હેય, તો સરખી ખાજીઓનતી વચ્ચેનો ખુણે! 
સમખાજા ત્રિકેણુના ખુણા કરતાં નાતે! હેય છે એમ ખતાવો, 

૫૧. ઝવ ત્રિકોણુમાં અ સૌથી મોટા ખુણા છે; તો એમ બતાવી 
આપો કે જેતી બાજીઓ અવ, ઝવ, અતે રવથજ બરાબર હેય 
એવે ત્રિકોણુ દેરવે] અશકય છે. 

પર. અએવથજ ત્રિકોણુના વ અને ૬ સાંકડા ખુણા છે; અને 
/જ 8 / ૧ છે. વજમાં વ એક બિંદ છે; તો અવથી અવ 
નોતી છે એમ બતાવે. અજથધી કપ નાતી હોવા માટે ૫ ડયાં 
હોવું જ્નેઈ ગમે ? 

૫૩. વતુળમાંના જ બિંદુમાં થઈને ઝય વ્યાસ “ય છે, અને: 
ઝજામાં વતંળતું મધ્યબિંદુ ન છે; તો તીચેતી બાબતે સિદ્ધ કરોઃ-- 


૧૦૩ 
રી જૂથી પરિધ સુધી જે લીટીઓ દેરી શકાય તે સર્વમાં. 


ટી છે. 
(૨) છથી પરિધ સુધી જે લીટીએ દેરી શકાય તે સર્વમાં 
જવ નાની છે. 

(૩) જામાંથી જાક્ષ અને જય આ ખે ગમે તે લીટીએ પરિધ 
સુધી દોરેલી હોય, અને જો / %મક્ષ ક / મથ હેય, તો 
જક્ત જય; અને 

(૪)--ઉપલા (૩)ને। વ્યત્યાસ. 

પ૪. એક વવતુંળનો અથ વ્યાસ છે, અને તેને વતુળની બહારના 
“ છ બિંદુ સુધી વધાર્યોય છે. વ્તુળડું મધ્યબિંદુ તત છે; તો નીચેની 
ખાખતો સિદ્ધ કરોઃ-- 

(૧) ન પરિધ સુધી જે લીટોઓ દેરી શકાય તે સવમાં 


યાજ મે 


%અ મેટી છે. 
(ર) જથી પરિધ સુધી જે લીટીઓ દેરી શકાય તે સર્વમાં 
જી નાની છે. 

(૩) જમાંથી વક્ત અને જત પરિધ સુધી રોરેલી છે, અને 
/_ક્ષમજ 2 / ચમ છે; તો જક્ત ) જય; અને 

(૪)--ઉપલા (૩) ને। વ્યત્યાસ- 

પપ, અએવજી સમખાજા ત્રિકોણમાં નત એક બખિંદ્‌ છે. જે 
/_મઝય 2 / મઝજ હોય, તા / મવવ 2) / 2૧% છે એ 
સિદ્દ કરે. 

પ૬. મ સમમાજી ચતુષ્કાણુની પાસપાસની બાજીઓએનાં મધ્ય- 
બિંદુએ સાંપ્યાં હેય તો કઈ આપૃતિ થાય છે? 

૫૦. સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણના અંદરના ખૃષણાએને દુભાગનારી 
લીટીએથી જે કાટખૃણુ ચતુષ્કોણુ થાય છે, તેના કણ સમાંતરબાજુ 
ચતુષ્કોણુતી બાજીએ।ને સમાંતર્‌ હેય છે અને તેમતી બાદખાકીની 
ખરાબર હેય છે. 

૫૮. અથજ૪ સમાંતરખાજુ ચતુષ્કોણુના અજ કણુમાં વ અને 
છૂ બિંદુએ એવાં લીધાં છે, કે મપ-જટ' છે; તો થપરુટ્‌ સમાંતર- 
ખાજી ચતુૃષ્કોણુ છે એમ બતાવી આપે. 


૨૦૪ 


પદ અથતી એકજ બાજુએ ઝવજ₹ અને અથણ આ ખે 
સમાંતરબાજી ચતુષ્કેણા દોરેલા છે; તો ખતાવો કે જ્ય 
સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ છે. 

૬૦, અથવ૧૪ સમાંતરખાજી ચતુષ્કોણુને અજ કર્ણ દ્‌ સુધી 
એવી રીતે વધાર્યો છે, કે વર્ર્‌-જઅ' થાય છે. ફેમાંથી ૧યને 
સમાંતર જ દોરેલી છે, અને તે વધારેલી ૪% લીટીને જમાં મળે 
છે; તો અથજજ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણુ છે એમ ખતાવે।. 

૬૧. ઝવજ૪ટ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણુની અવ, વય, જર, ૪ 
આજુઓમાં અવુક્રમે ૬, ૫, સ, છૂ બિંદુએ એવાં લીધાં છે, કે 
ઝઇ- જજ અને અદદ - જમ; તો રદેજ્રઈ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણ 


છે એમ બતાવે. 
૬૨. * ઝવ લીટીવું જ મધ્યબિંદુ છે. અ,ય,જથી અનુક્રમે 


અક્ષ, બચ, ૧% લખે! આપેલી લીટી પર દોરેલા છે. જે અ અને 
લ આપેલી લીટીની એકજ બાજુએ હેય, તો એમ બતાવે કૈ 
અજન 4: થય - રક્ષ છે. 

5૩. & ઉપલા પશ્ષમાં અ અને વ ને આપેલી લીટીની સામ- 
સામી દિશાએ હોય, તો બદ્ષ-વચ-રવક્ષ છે એમ ખતાવે।. 

૬૪. ઝથજ ત્રિકોણુમાં અ ખુણાને દુભાગનારી લીટી, અને 
થષને દુભાગનારે। લંબ, એ એકમેકને ૪ [બંદ્‌માં છેદે છે; અને ₹માંથી 
અથ અને અજી પર (જરૂર હોય તો એ બાજીઓને વધારીને ) 
ફછ, ₹ચ લખો દોરેલા છે; તો અક સચ અતે વક્ષ-જચ એ 


સિદ્ધ કરે. _ 
૫. અયથજ એક સમખાજુ ત્રિકોણુ છે, અને અવમાં ૪ એક 


મમે તે બિંદુ છે. અટ પર જથી વિસ્&દ્ ખાજાએ અફર સમખાજુ 
ત્રિકોણુ દોર્યો છે, તો વદે-જ છે એમ બતાવે. 

૬૬, અય ત્રિકોણુમાં થમાંથી અયે મળનારી અને જમાંથી 
અયને મળનારી એવી ખે લીટોઓ દેરી હેય, તો તે એક ખીજીને 
દુભાગી શ્રકતી નથી એમ બતાવે।, 


શલ્ય 


૬૭. થય પાયા પર અયવજ અને ૪યજ ત્રિકોણા છે, અને 
ઝટ ॥ થજ છે. હવે ઝવજ સમદિબાજા ત્રિકોણુ હોય, તો _ તેની 
પરિમિતિ ૪૧% ત્રિકેણુની પરિમિતિથી આછી છે એમ ખતાવે।. 

૬૮. અવજટ ચોરસ છે. અમાંથી વજી અને જજ૪નાં મધ્ય- 
બિંદુઓ સુધી, અને જમાંથી ઇઝ અને ઝાવનાં મધ્યબિંદુએ સધી 
લીટીએ દોરેલી છે; તો. તે લીટીએથી થતી આરૂાત સમખાજી 
યતષ્કોણુ છે એમ ખતાવે।. 

દહ. સજ ત્રિકોણુના અ શિરેબિંદ્માંથી થજ પાયા સધી 
ઝર, અદ્‌ લીટીએ એવી દેરી છે, કે /થયસઝરટ - / % અને 

જીઝરરદ્‌ - / વ થાય છે; તો અમાંથી વષ પર દેરેલે લંબ 
૪શેને દુભાગે છે એમ સિદ્ધ કરે. 

૭૦, અઝ ત્રિકોણુતી ઝવ બાજીના ૪ મપ્યબિંદુમાંથી વજને 
સમાંતર જુર્ર્‌ દોરેલી છે, અને અથજ ખુષુાને વરદ દુભાગે છે; તો 
/_ અય કાટખુણા છે એમ બતાવે. 

૭૧. અથજ સમદિબાજુ ત્રિકાણુના પાયાતી સામેનો ખુણા અ 
અધો કાટખુણે! છે, અને ઝ અને થમથી સામી બાજુ પર દેરેલા 
ઝર અને વર્ર લખો જમાં મળે છે, તો જર્દ-દ્ેજ છે એમ બતાવે. 

૭ર્‌ ઝ૪ લીટી અવજ ત્રિકાણુના અ આગળના બહારના ખુણાને 
દુભાગે છે. જમાંથી અ પર દેોરલે લખ અતે તમાં મળે છે 
થજનું ત મધ્યબિંદુ છે; તો સન-ર (અવ-ઝજ) છે એમ બતાવે।. 

૭૩. અએવજ ૪ ચતુષ્કોમુતી ઝવ,૪યજક બાજુએતી બરાબર અતે 
તેમને સમાંતર જેની બાજાએ હોય, એવે! એક ત્રિકોણુ દોયાયે છે; 
અને તેજ ચતુષ્કેણુની અઇ, જવની બરાબર અતે તેમને સમાંતર 
જેની બાજીએ હેય એવે ખીજે તિકેણુ દોર્યા છે; તો તે ત્રિકોણના 
પાયા સરખા છે એમ બતાવી આપે. 

૭૪. ઝથજ ત્રિકોણુના બહારના અ ખુષુાને દુભાગનારી લીટીમાં 
ગમે ત્યાં વ બિંદુ છે; તો સિદ કરો કે અવન-ઝજ ૮ વઘ-વય્‌- 

૭૫, અવજ૪૬ેવજમઇ નિયમિત અદકાણુ છે, અને તેમાં અવ, 
યદ, જટ, ૪પ લીટીએ દેરી છે; તો તેમનાં છેદનબિંદુએ એક 
ચોરસનાં શિરેોબિંદુએ છે એમ ખતાવે!* 

૭૬. અજ લોટી અવય ત્રિકોણુના અ ખુણાને દુભાગે છે. વ- 
માંથી અ પર કાઢેલો! લેબ અરને તમાં મળે છે, અતે થયાનું સ 
મપ્યબિંદુ છે; તો બતાવો કે સત-ર્‌ ( અવ-અજ ). 


૨૦૬ 


, ૭૭. ઝયજ ત્રિકોળુની અવ, અજ બાજીુઓમાં અતુકમે ૪, ફર 
બિંદુઓ હીધાં છે; અને વર્‌, જ લીટીએ જવમાં મળે છે; તો 
જઝ--ઝ₹  ર્જક્જ્ટ એમ બતાવો. 

૭૮. ચતુષ્કેણુતી સામસામી ખે બાજીએ અથવા પાસપાસેની ખે 
ખાજાએ સરખી હેય, તો બાકીની ખાજીઓનાં મધ્યબિંદુએ સાંધનારી 
'લીટી સરખી બાજીએઓની સાથે સરખા ખુણા કરે છે. 

૭૪. ઝાવજ% ત્રિકોણુમાં અવ-અવ- વજમાં ₹ ગમે તે એક બિંદુ 
છે. ૧૪, રજનાં મધ્યરબિદુઃોમ.થી તજ પર દોરેલા લખો વસ, 
ઝને અતુકમે ૪ અને સમાં મળે છે; તો સિદ કરે! કે ઇવ-અસ્ 
અને ઝઇ-જત્ત છે. 

૮૦. ગક લીટીમાં અ,વ,ષ બિંદુએ હારબંધ એવાં લીધાં છે 
કે ઝાવ-ર વજ. ઘ મધ્યબિંદુ ધારી ડૂઅત્ર ત્રિજ્યાએ એક વર્તુળ 
કાલ્યું છે. તેના પદ્િધિ પર વ એક ગમે તે બિંદુ લીધું છે, અને 
ગ્ન,વ બિંદુઓને સાંધનારી લીટી વધારીને વઢ્‌-કવ કરી છે. હવે 
ટ્ય, ૨% સાંધા અતે / વર્જી કાટખુણો છે અમ બતાવે. 

૮૧. અવજ ત્રિકોણની વજ બાજીનું ૪ અને ઝટનું ફે, મધ્ય- 
બિંદુ છે. વર્શ વધારવાથી તે અજને માં મળે છે; તો અષ-ર ૩૧ 
છે એમ બતાવો. 

૮૨. ઝવજ ગક ત્રિકોણુ છે. વજતું ₹ મધ્યબિંદ છે. સવમાં 
જ બિંદુ એવું લીધું છે, કે અષ-ડુંઅજ થાય છે. ઝર, ૧૧; 
એક ખીંજને ટમાં છેદે છે; તો અજતું ફે મધ્યબિંદુ છે, અતે ફૈજ્‌- 
ૃલષ છે એમ બતાવી આપો. 

૮૩. ઝક ત્રિકાણુમાં એવો એક સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણ દોરે 
કે તેના કર્ણો ત્રિકોણુમાં આપેલા એક ળિંદુમાં એક બીન્નતે છેદે. 

૮7૪. ઝવવ૪ ચતુષ્કેણમાં જ બિંદુ ડયાં લીધું હોય તો વમ -- 
વવ-૧૧:-૫૪ના સરવાળો ઓછામાં એછે થરો ? 

૮૫, ચતુષ્કોયુ આકારના કાગળના ખુણા વાળવાથા તેમનાં 
શિરેબિંદુએ એકજ બિંદુમાં મળે, અને કાગળ બધે ડેકાશે ખેવડૅ। 
થાય, એટલા માટે કાગળના આકાર કેવો! હોવે! જેઈ એ ? 

૮%. અવ પાયે! અને અઝમાંથી પડતો વજ ઉપરતો લંબ આપેલા 
' છે; તો સથજ સમદિબાજી 'ત્રિકોણુ કાઢે. 


૧૦૭ 


૮૭, આપેલાં ખે બિંદુઓથી સરખે અંતરે હોય એવી, આપેલા 
“એક ત્રીનન બિંદુમાંથી એક સીધી લીટી દોરે. 

૮૭(અ). એક આપેલા બિંદુમાંથી એવી એક લીટી દોરે કૅ જે 
એક બીજને છેદનારી બીજી એ લીટીઓની સાથે સરખા ખુણા કરે. 

૮૮. જે ત્રિકોણુની ખે બાજુએ આપેલી ખે લીટીએની બરાબર 
હેય, અને આ ખે બાજુઓ પૈકી એકની સામેનો ખુણા આપેલા 
ખુણા બરાબર હોય, એવે ફક્ત એકજ ત્રિકોણુ ડયારે બતે છે ? 

૮૪. ઝવજ ત્રિકોણુના ઝ રશિરોબિંદુમાંથી થજતે સમાંતર રઝ 


. લીટી એવી દોરા કે ₹રૈ-વરકવર્ર્‌ થાય. 
«૦, અવજ એક ત્રિકોણુ છે, અને અમાંથી વષને સમાંતર 


એક લીટી કાઢી છે, તો વ્માંથી અવજને પમાં મળે એવી અને 
ઉપલી સમાંતર લીટીને છમાં મળે એવી એક લીટી એવી દરે! કે 
ઘષ લીટી પઢતા ડું બરાબર થાય. 

«૧. જ૪ લીટીતી એકજ બાજી-)મે અ અને ૧ [બંદુએ! છે. 
થમાં એવું એક બિંદુ શેધી કાદો, * (૧) તે બિંદુથી અ અતે 
વનાં અંતરેતી બાદબાકી એછામાં ઓછી થાય; અને (ર) તે 
અંતરનો સરવાળા એછામાં એછે ૨. 

«ર. અસથજ એક આપેલો ત્રિઃ।': છે, અને રરર, વમ આ 
આપેલી લીટીએ એક બીજને છેદે છે“ તો ઝથજ ત્રિકોણુની સાથે 
એકરૂપ હોય એવે, અને જેની એક જુ છર્શે પર્‌ પડે અને એક 
શિરેર્બિદુ જૂન પર પડે એવે, ત્રિડા". રી રીતે દોરવો! તે બતાવે।. 

«3૩. અવજ ત્રિકેણુના અ શિરે ૬માંથી એવો એક લીગી દોરા 
કે તે પર્‌ વ અને ૧માંથી દોરેલા લ”: ૧ : ર આ પ્રમાણુમાં હેય. 

(#૪* ચાર બાજીઓ અને એક પગો આપ્યાં છે, તે ઉપરથી 
મતુષ્કોણુ દોરે. 

«૫. ઝા અતે વ બિંદુઓ જ૪ ૯ 1ની (૧) સામસામી દિક્ષાએ 
છે એમ ધારીતે, અને (ર) એકજ ૦.'દુએ છે એમ ધારીને, જજમાં 
૫ બિંદુ એવું રીધી કાઢે, કે / અ, - / થપર યાય. 
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«5%, પાયાની સામેતો ખુણા અને પાયાની પાસેનો એક ખુણેદ 
એે ખેતેો સરવાળા આપ્યા છે; તે આપેલા પાયા પર સમદિબાજી 


ત્રિકોણુ કાહે, 
૭, ત્રિકોણુના એક શિરૅબિંદુમાંથી સામી બાજુને મળનારી 


એેવી એક લીટી દોરા કે તે પર ખાકીનાં ખે શિરોબિંદુએમાંથી 


દોરેલા લંખો સરખા થાય. 
ઇ૮* અથષ ત્રિકોણુની અવ અતે અજી આ સરખી બાજી મં! 


શર અતે ચ બિંદ્એ એવાં લે!, કે વષ્ત-ક્તથ-ચય? થાય. 
દઇ. એક આપેલા ળિંદૂમાંથી એવી એક લીટી કાઢો, કે આપેલ 
ખે સમાંતર લીટીએની વચ્ચેનો તેનો ગાળા આપેલી લંબાધ ને। થાય. 
એમ કરવું કયારે અશડય થાય છે ? 
૧૦૦. નીચેના પક્ષ 3પરથા ત્રિકે'ગુ બનાવો:-- 
(૧) અડવ, ૧, / અ. 
(૨) ૧-%, અ, / ૫8. 
(૩) ૧, / થય અતે પરિમિતિ. 
(૪) કાટખુષુ ત્રિકોણનો એક સાંકડે। ખુણે! અને પરિમિતિ. 
(૫) થકજા, અ, /_અ- 
(૧) થ-જ, એ, / અઝ. 
(૭) અ, વવ, /૧-/ ૧. 
(૮) અ, જય, /૧-/૧. 
(૮) અ, 7 અ, /વ૧-/ જ. 
(૧૦) ઝ-ર૨”, /_અ-૪૦, / ૧-૮૧8-૨૦. 
(૧૧) અઝડલ-૩?, જ-૨*૫?, /_૧-૧૨૦. 
(૧૨) અ”, જ-વ--૧*૪૫”, / અ--૬૦*. 
(૧૩) અગઝથત૩*૭, જૂ--૭૫*, / સ-૧૫૨*. 
(૧૪) પરિમિતિ-૫”, / અ-૪ર, / -8૫*. 
(૧૫) જ-૨:૪/, વ-ઝઅ-૧*૬”, /વ-/ અન૫૫*. 
(૧૬) થ૦૧*૧*, ૨4ઝ-૩-૧”, / જ-/ ૪૦૧૬૦”. 
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પરિશિષ્ટ લશ 
ખનનટગોભી નન 
પ્રશ્નો છોટ્વાની થકઝરણપષ્દ્તિ. 


જેમ શસ્ત્રનો ઉપયોગ કરતાં આવશ્યા મિવાય શસ્્ર હાથમાં 
હેય તોપષુ તે ન હોય તેના જેવુંજ છે, તેમજ સાનના સંબંધમાં 
પણુ છે; એટલે કે ઝઞાનનેો ઉપયોગ કરતાં આવક્યા સિવાય જ્ઞાન 
હેય અથવા ન હેય તે સરુંજ છે. માટે જે સાન વિદ્યાર્થીઓને 
આપવ્રામાં આવ્ય હેય, તે સાતને! ઉપયોમ કરતાં તેમને શીખવવું 
" નઈએ. ભંમતિના ડિપવમાં સાંનતા કઉપષોગ કરવે! એટલે પશ્ષ 
છે!ડવા એડ: છ. તેવા ક 4 ભૂમિતિના વિષવમ:તા ગાનના છે!કરા- 
ખોને ઉપયોગ $ ત, ગાવડે, એટલા માટે ભૂમિતિમાંનતા પશ્ 
છે[વાતી રાક્તિ છે!ફરાએ માં ઉત્પ કરવાતી જરર છે. 

તેમ છતાં પણુ આ પ્રશ્ના શી રીતે છે।!?વા એ એક મોટી મૃસ્‍્કેલી 
છે. વિદ્યાર્થીએને પહેલવહેલા પક્ષ આપવામાં આવે, કે તેએ 
ગભરાર્ષઝ જય છે, અતે પશ્ન છોદવાતી કોઈ પણુ રીત તેમતે ન 
આવતી હોવાથા તેમતેો એવે અભિપ્રાય થાય છે, કે પ્રશ્નને! ઉત્તર 
આવઠડવે। એ એક નસીબની વાત છે. પરેતુ ખરી વાત એમ નથી. 
પ્રકા છોડવામાં ફ્તહમદ ઉતરવા માટે સ્વાભાવિક 'હ્દિ એક આવશ્યક 
ખાબત છે; પણ્‌ પક્ષ છોડવાની પહ્દિતી માહીતી અને મહાવરો 
એ બાબતે! પણુ તેટલીજ અગત્યની છે. માટે આ પદ્ધતિથી છે।કર।- 
એને જણીતા કર્યા હેય, અને તેમને પશ છેડવાતી ટેવ પડે, તે 
તેએ આ કામમાં ધણા આગળ વધશે. આ પ્રશ્ન છોડવાની પદ્ધતિ 
કઈ તે આગળ જણાવ્યું છે, તોપણુ તે પહ્દતિનું વરૂત કરતાં પહેલાં 
એટલું કહેવું અવસ્યનું છે, કે બીજ કોઈ પણુ ધણ વસ્તુ પ્રાત કરવાની 
યુક્તિ શોધી કાટવાની આપણી હંમેશની જે પદ્દતિ છે, તે પહદતિર્નું 
અને આ પહંતિતું તત્ત એકજ છે. જ્યારે કોઈ બાબત આપણે 
સિદ્ધ કરવી હેય છે, ત્યારે તે સિદ કરવાની યુક્તિ ખોળતી વખતે 
આપણે સાધારણુ રીતે જતાં નીચે પ્રમાણે યત્ન કરીએ છીએ. 
પ્રથમ આપણે એવે વિચાર કરીએ છીએ, કે એક પણ ખાખત અ 
સિદ્દ કરવા માટે તેવું સાધન થ આપણે પ્રાત કરવું જેઈ એ; અતે 
થ મેળવવા માટે થ પ્રામ કરવું જ્નેઈ એ. પરંતુ આમાંથી કોઈ પણુ 
સાધન આપણુતને અતુફૂળ નથી એવું આપણુને માલમ પડે છે, 


૨૧૦ 


એટલે આ કારણ્‌!ાની પરંપરાની વધારે શેધ કરવી જેઈએ એમ 
આપણને લાગે છે. એવી શોધ કરતાં કરતાં જનું સાધન ₹ છે, અને 
ક સાધન ક્ર છે, બને છત આપણુતે અતુરૂળ છે, એમ જણાઈ 
આવે છે. પછી આપણે એવે વિચાર નકી કરીએ છીએ, કે ટૂર 
આપણુને અતુફૂળ છે, માટે ક્ત પરથી ૪, અને ૪ પરથી જ અતુ- 
ફૂળ કરી લેવું; અને જ અતુરૂળ થયું એટલે તે પરથી થ અને થ 
પરથી અ સિદ કરી લેવું, દાખલા તરીકે, એકાદ ને।કરી જેધતી હોય, 
અને તે વગથી અથવા ભલામણુથી મળવા જેવી હે।ય, તો આપણે 
એવો વિચાર કરીએ છીએ, કે મને નોકરી આપવી અ 
અધિકારીના હાથમાં છે, તે અધિકારી પાસે વતું વજન છે, લ, 
સ્નો સ્તેહી છે, પણુ જીતી સાથે અમારૅ કંઈ સ્તે નથી;' 
માટે જીના સ્તેહીઓમાં અથવા સ્તેહીઓના સ્નેહીઓમાં 
આપણી ઓળખાણુવાળા કોઈ છે કે નહિ એની તપાસ કરવી 
જેઈ એ. એવી રીતે તપાસ કરતાં જના સ્તેહીએમાં આપણે 
આએળખીતો માણુસ જડ્યો, એટલે તેની મારકતે જતે મળી, જતી 
મદદથી લને અતે વની મદદથી અને આપણે અતુરૂળ કરી લધ એ 
છીએ. એજ પહતિ (ઇછ વસ્તુ પ્રાપ્ત કરવાની) આપણી બીજી બધી 
ચુક્તિઓમાં દેખાય છે; એટલે કે કોઈ પણુ છછ વસ્તુ પ્રાપ્ત કરવાની 
આપણી હંમેશની રીત એવી હેય છે, કે તે વસ્તુ પ્રાપ્ત કરાવે એવાં 
સાધનોની પરંપરાની આપણે તપાસ કરતા જઈ એ છીએ, અને તે 
સાધનેોમાંતું એકાદ સાધન આપણા તાખામાંનું અથવા આપણાં 
«ણીતું જણાયું, એટલે તે સાધન મારક્તે આપણે ધ વસ્તુ 
મેળવીએ છીએ. એજ માર્ગે આપણે ભૂમિતિમાં સ્વીકારવો પડે છે. 
આ રીતતું પૃથકરણુ કરીએ તો સાર નીચે પ્રમાણું જણાઈ આવે 
છે. જે ખાખત સિદ્દ કરવી છે, તે સિદ્દ થઈ ગઈ છે, એવી કલ્પના 
કરીને તે સિદ્ધ કરવામાં કઈ બાબતો સાધનરૂપ છે, એની આપણે 
શોધ કરીએ છીએ; અતે એવી શોધ કરતાં કરતાં ધારેલી વસ્તુ 
મેળવવામાં આધારભૂત હેય એવી આપણા તાખામાંતી અથવા 
આપણી જણીતી વાત જડી આવે છે, એટલે તેતે આધારે આપણે 
૬છવસ્તુ તરફ જઈ એ છીએ. આ પ્રમાણે સાધ્ય વસ્તુના સાધને।)નું 
પથમ પૃથકરખણુ અને પૃથકરણુ કરી આધાર જડ્યો એટલે તે 
આધારે એકીકરણુ, આ ખે ક્રિયાઓ દરેક પ્રયત્નમાં આવશ્યક હેય 
છે. હવે એજ તત્તત ભૂમિતિને લાગુ કરીએ, તો કોઈ પણુ પ્રશ્ન 
છેડવાની રીત નીચે પ્રમાણે હોવી જેઈએ એમ જણાઈ આવશે. 
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જે સત્ય સાખીત કરવાનું હોય, અથવા જે રચના કરવાની હેય, " 
તે સત્ય સિદ્ધ થયું છે, અથવા તે રચના ખની ગઈ છે, એમ પ્થમ 
ધારવું. પછી તે સિદ્ધ થવા માટે કઈ સાધનભૂત ખાખતો સિદ્ધ થવી 
જેઈ એ એને વિચાર કરવે।.. તે ખાબતો સમજાય, એટલે તે સિદ્ધ 
થવા માટે ખીજ કઈ ખાખતો તિહ્દ થતી નેઈએ એનો વિચાર 
કરવો. એવે! વિચાર કરતાં કરતા, જે બાબત પ્રમેયના પક્ષ પરથી 
આપણુ! જાણુવામાં હેય, તેની સાથે સાધનોની પરંપરાને સંબંધ 
જેડવે.. છેક પક્ષ સુધી ઉપલી સાધનપરંપરાને! સંબંધ નડકી થયે।, 
એટ્લે ઉલટો ક્રમ સ્વીકારી સિદ્ધ કરવું હેય તે સિદ્ધ કરવું. 


પૃથઝ્કરણુપદ્ધતિનાં ઉદાહરણુ. 
ઉદાહરણુ ૧. 
સસહ્રિભાજી ત્રિકોણના પાયાની સામેના 'ખુણાને દભાગ- 
નારી લીટી પાયાના બે સરખા ભાગ ડરે છે? 
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ઝથયજ સમદિખાજી ત્રિકોણુ છે, અને તેના પાયાતી સામેના 
ખુણે! દુભાગનારી લીટી ઝા છે. તે ૪ બિંદ્માં વજનના ખે સરખા 
ભાગ કરે છે, એવું આપણે સિદ્ધ કરવું છે એમ ધારે. 


પૃથચક્રણુ* 
ઘર, ૪જીતી બરાબર છે એમ ધારીએ, તે તે વાત સિદ્ધ 
થવા માટે પહેલાંનાં ક્યાં કારણ અનુફરૂળ હોવાં જેઈ એ ? ખે 
થીટીએ ભરસપરસ સરખી છે એમ નકી થવા માટે (૧) તે બંને 
કેઈ ત્રીજ લીટીની બરાબર, અથવા તેના કોઈ અસુક અંશ, અથવા 
તેનાથી અસુકગધી હેવી જેઈ એ; (૨) અથવા તે એકજ ત્રિકોણુ- 


૨૧૨ 


* માંના ખે સરખા ખુણાની સામેની ખાજાએ હેવી જ્નેઈ એ; (૩) 
અથવા ખે એકરૂપ ત્રિકેણાની સંગત ખાજીએ। હોવી બ્ેઈ એ...... 
વગેરૈ. આમાંની પહેલી કલ્પનાને કેઈ આધાર જડતો નથી. બીજ 
કલ્પનાને પણુ આધાર નથી. માત્ર ત્રીઝ કલ્પનાને આધાર મળવાને 
સંભવ લાગે છે. હવે આ કલ્પના ખરી ઠરવા મારે, એટલે / અવ 
અને /૮પઝજ૪જ એકરૂપ દરવા માટે, કઈ બાખતો ખાસ જર્‌રની 
છે? ખે ત્રિકોણુ એકરૂપ કરવા માટે બંતેની ત્રણે બાજીએ અરસ- 
પરસ સરખી જેઈ એ, અથવા ખેતી બબ્બે ખાજીએ અને તેમની 
વચ્ચેના ખુણા એ સરખાં હોવાં ન્નેઈએ, અથતવા......વગેરે. 
આમાંની પહેલી કલ્પના ્મંભવતી નથી, પણુ ખીજ કલ્પના તો 
વસ્તુસ્થિતિની સાથે પુરેપુરી મળતી આવે છે. કારણુ કે પક્ષ પ્રમાણે 
અથ, અર બાજીએ અને / વવઝા અતમમે અજ, અટ બાજીએ 
અને / જીઅઇની બરાબર છે. 

તટ અને જટ એક બીજતી બરાબર સિદ્ધ કરવા માટે જે 
પૂર્વ કારણો આવશ્યક હતાં, તેમની પરંપરા જ્ેતાં તેમાંના એક 
પગથીઆનેો સંબંધ પક્ષની સાથે મળતો આવે છે, એવું જણાઇ આવે 
છે; માટે આ પગથીઆથી પાછળ પાછળ ૦૮ એ, તો આપસે 
સિદ્ધ કરવાની બાબત પર નઈ પહોંચીએ એ ખુલ્લું છે. 


એકીડકરણુ. 
** વસઇ અતે ઝજ૪ ત્રિકોણામાં-- 
વઝ - ૧ઝ, 
અજ બંતેમાં સાધારણુ; 
/ ૧ઝફ૪ - / જ%ઝ૪, 
“ ૮પથઝટ -- /%જ%ઝ૪. 
“. થટ - ૧૪. 
ઉદાહરણુ ૨. 
અવજ સમદ્વિખજી ત્રિકોણ છે; તેની જએ બાજી ૪ સુધી 
વધારી છે; અયમાંથી અટ જેટલે અર્શ ભાગ કાપી કાલ્યો 
છી; વજને જ બરદુમાં મળતાં સુધી રને વધારી છે; તો 
7૬૧% એક કાટખુણા છે એમ સિદ્ધ કરે 


૨૧૩ 





પરથઝરણુ. 
/_રજ્જ કાટખુણે છે એમ પધારો. તેમ ધારીએ તા-- 
/_૬૧%-, ૧૬% 4- / 5૧૧. (પ્ર. ૮) 
પણુ / ₹%%-/ જ્યદ્‌ે--/ વર્ષ ; (પ. ૮, ઉ. ૩) 


. /_૧૪% 4- / ₹૧૧-/ જવર, વરવા (-/_અર્દ્ર). 

પણુ / છ૧૧-,/ જવર્‌, 

“. ઉપલા સમીકરણુમાંથી આ ખુણા લઈ લીધા હોય તો- 

શેષ / જરવ - રોપ / અટ્ેછ. 

હવે /૧૪જ - / અ્ફેટ એ પક્ષ છે; માટે અહોંથી ઉલટા 
કેમે જવાથી / ૨૧% કાટખુણા છે એમ સિદ્ધ થશે. 

એકીકરણ ( સ્પષ્ટ છે. ) 
ઉદાહરણુ ૩.* 

આપેલી લીટીના એવા બે ભાગ કરવા) કે તેમાના એક 

પરતો! ચોરસ બીજા પરતા ચારસથી ખમણે થાય. 
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પથચઝરણુ- 
ઝવ આપેલી લીટી છે. ધારો કે તેના જ બિંદ્માં માગ્યા પ્રમાણે 
ભાગ થયા છે. 
હવે ને ઝજર-રથયજ* હોય, તો ઝજ જેને કર્ણ હોય એવા. 
સમદિખાજી કાટખુણુ ત્રિકોણુની એક ખાજીના વર્ગની બરાખર વજને! 
વર્ગ હોવે! જ્નેઈ એ. 


એવે જજ ત્રિકોણુ કાઢો, એટલે કે / અવાર, / વઅક, 
દરેક ૪૫*ને। કરે।. 

૦૦ જીરુચ-જુવચ, 

*- જાર. 

“ /૧૪૧-/ વવ. 

. / ₹મ-/ રજઅ-રે કાટખુશે 

** / કઝજ-/ રજઝ-ડ કાટખુણ્‌ોા; 

( કારણુ કે / ઝક-૧ કાટખુણે।. ) ( રચના ) 

“. / જવ બહારનો ખુણુ-૧૨ કાટખુણેા. (પ્ર.૧) 

“ /_યકવ--/7 જવય૪-રે કાટખુણેા. (પ૮) 

ક “રૈ કાટખુણા, અને / જફ્ય-ડુ કાટખુણે!. 

હવે અવર ત્રિકાણુના / વઅ અને / અવજ આપણું નણીએ 
છીએ, અને છયવ ત્રિકોણુના પણુ ખધા ખુણા જાણીએ છીએ- 
તેથી આ ત્રિકોણા કાઢી શકાશે; અથાત્‌ જી બિંદુતું સ્થળ પણુ 


કાઢી શકાશે, 
એકીકરણુ. 


/અ સે કાટખુણા બરાબર કરે. 
/_અથર ઝુ કાટખુય્‌॥ા બરાબર કરે. 
/_ ૪% ર કાટખુણા બરાબર કરે. 
જી ધષ્ટ બિંદુ છે. 
કૅમવિરૂદ્ધ સિદ્ધતા* 
કોઈ કોઈ વખતે સાધ્ય સિહ કરવા માટે કયાં કારણે! અવુરૂળ 


હોવાં જેઈએ એતે! વિચાર કરવા કરતાં, સાધ્ય ખાટું છે એમ 
ધારવાયી કઈ અસંભવિત બાબતો અથવા પક્ષથી વિરુ બાખતો 


ફ્શૃપ 
ઉત્પન્ન થાય છે, તેને વિચાર કરીને, સાધ્ય સિવાય ખીજ દરેક કલ્પના 
પક્ષતે વિરુદ્ધ હોવાથી સાધ્ય સિવાય ખીજ કોઈ પણુ બાખત સંભવતી 
નથી, એવી સિહ્ઠતા આપવી વધારે સહેલી પડે છે. 
તેમ છતાં, જ્યાં સાધ્યને ફ્ક્ત એક કે ખે વિકલ્પ હેય છે ત્યાંજ 
આ પહંતિનેો ઉપયોગ કરવો સગવડભરેલેો હોય છે, એ ધ્યાનમાં 
રાખવું જેઈ એ. 
, ઉદાહરણુ. ી ી 
કાઢ'ખુણુ ત્રિકોણમાં કાઢખુણાના શિરાબિંદમાંથી ડ્યેના 
સધ્યબિંદુ સુધી રારેલી લીટી કર્ણના અધ બરાબર હોય છે? 








પ, 

પક્ષ--અથજ કાટખુણુ ત્રિકોણુ છે. €, અજતું મધ્યબિંદુ છે. 

સાધ્ય--વર - એડ - ૨૧. 

સિદ્ધતા--જ૪ અથવા ઝ૪ની ખરાખર વ૪ ન હોય, તો! તેનાથી 
નાની કે મોટી હેવી જેઈએ. એ સિવાય ત્રીજ સ્થિતિ સંભવતી નથી. 

તે નાની હેય તેો-- 

જા ૮«/ઝઅય૪ટ યાય, 

'ને / થયટ ૮/ થાવર થાય, 

એટલે ( / થયઅટ -/ ચવ ) «/ અયજ થાય. 

અને મોટી હેય તેો-- 

(/ યઅજ -ન-/ થજઝ ) » / અયજી યાય; 

પણુ એમાંની એક પણુ બાભત શ્રડય નથી; 

કારણુ કે / અયજી -:૧ કાટખુણા છે; અર્થાત્‌ / થજજ 4- 
/.ખેથઝ 4: /_ઝયજ છે. 

માટે થર અથી નાની પણુ નથી, અતે મોટી પણુ નથી; 
એટલે ખંતે સરખી છે. 


ફદ 


ઉત્તરે* રા 
(નીચે આપેલા કેટલાક ઉત્તરો ખરા ઉત્તરાતી લગભમના છે. 
વિદ્યાર્થીએ માપણી કરીને આપવાના ઉત્તરોમાં રદ ઇંચ જેટલી 
'અથત્રા એકાદ અંશ જેટલી ચૂક હેય તો તે ગણુવા જેવી નથી.) 


પૃણ ૧૩-૧૫. 


ક* ૨. ૧*૬”; ૪૦ મિ, મી, 
ષઃ ૪. પહેલી લીટી-૪૦ મિ. મી; ૧૦૧૬. 

ખીજ લીટી-૪& મિ. મી; ૧*૪૫”. 
પ્રમ ધ. ઝ૪-*૮“ ૧-૪”: ઝત્ર-- ૧૦૨. 
પ્ર ૬. અસજ-”: જર “૪”; જ”; ઝલ-૧-૩”. 
પ્રમ ૭. અગ-1-૭૫%: અએજ-*૮૫ ૩ જત. 

ખણ ૧૮-૨૦. 

પ્ર. ર્‌. પહેરું ઝક્ષડડ', ર”; ખીજી બક્ષ ર, વરે” ત્રીજું 


જક્ષડર્‌/, ૭%. 
" ૧99૦ શુટ, 
* ૧૦”. પ. ૧૨. ૪1/. પ્રર ૬3. ૩૭૨. 
૪-૭૫ માધદલ. પ. દપ. “7૨ માલ. 
૧૭૩-૩૭૫ માધલ. પ્ર* ૧૭. ૩:૭૫ માધલ. 
* ૨૮૨૮. 

પૃષ્ઠ ૪૨-૪૪. 

* પૂર્વની ઉત્તરે ૬૦”; ઉત્તરતી પશ્ચિમે ૩૦”. 
વાયવ્ય ખુણે. 
* પશ્ચિમતી ઉત્તરે ૨૬૧”. 
. ૫*૧૨૫ માઇલ; પશ્ચિમતી દક્ષિણે ૧૧. 
* ૬% માઇલ; પૂર્વની ઉત્તરે ર૫-. 
* ૨૮૭૫ માઇલ; દક્ષિણુતી પશ્ચિમે «*. 
* દક્ષિણુની પૂર્વે ૩૫૦; ૩-૬૫ માઇલ. 
૪-૦-૦૬૨૫ માઇલ. ' 
, લગભગ ૧૨૨૫ ફુટ. 
૧૦. ૬ સે, મી, પ્ર* - ૧૧. ૫૭૬ હાથ* 


( સમાસ, ) 


ફહ: હફ 2 
૮૦ ૯૦ 


[# #ફફ # ડફ ફરફર 
દિ” ૬૧ (૪ ૧% ૬: હહ્‌ દછ ૬ -0 


ડન 


